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(57) Abstract 

The invention 
relates to a circuit for the 
dynamic control of ceramic 
solid-state actuators such as 
piezo-electric translators with 
power recovery by means 
of magnetic buffer memories 
and/or memory capacitors 
as well as synchronized 
switches. According to the 
invention a predefined linear 
voltage curve at the level of 
the piezo-electric translator 
is achieved by connecting 
a single inductive buffer 
memory in series with the 
piezo-electric translator in 
the secondary circuit, which 

m !if^^rov£*to^n each half-bridge are controlled at a high elementary or switching frequency by an external controller In 
addition a superposed continuous bridge current flows through the piezo-electric translator and inductive buffer memory connected in 
series so as to ensure the desired charge of the capacity of the piezo-electric translator and optimize power recovery. 




(57) Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung zur dynamischen Ansteuerung von keramischen Festkorperaktoren wie Piezotrans- 
latoren mit Energieriickgewinnung durch magnetische Zwischenspeicher und/oder Speicherkondensatoren sowie getaktete Schalter. Erfind- 
ungsgemaB zur Erzielung eines vorgegebenen linearen Spannungsverlaufs am Piezotranslator ist ein einziger induktiver Zwischenspeicher 
im Sekundarkreis mit dem Piezotranslator in Reihe angeordnet und der Sekundarkreis als Halbbriicke ausgebildet. Die in der jewejligen 
Halbbriicke vorgesehenen Schalter werden mit hoher Takt- oder Schaltfrequenz von einem extemen Regler angesteuert, wobei weiterhin 
die Reihenschaltung von Piezotranslator und induktivem Zwischenspeicher von einem iiberlagerten Briickengleichstrom durchflossen wird, 
um einerseits die gewunschte Aufladung der Kapazitat des Piezotranslators zu gewahrleisten und andererseits die Energieriickgewinnung zu 
op tim ieren . 
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Schaltungsanordnung zur dynamischen Ansteuerung von keramischen 

Festkorperaktoren 



Beschreibung 



Die Erfindung betrifft eine schaltungsanordnung zur dynamischen 
Ansteuerung von keramischen Festkorperaktoren, wie z.B. Piezo- 
translatoren mit Energieruckgewinnung durch magnetische 
Zwischenspeicher gemafi Oberbegriff des Patentanspruchs 1 sowie 
einen Regelkreis zum Betreiben eines Piezotranslators. 

Piezotranslatoren sind elektrisch steuerbare stellelemente, 
deren Funktionen auf den piezoelektrischen Effekt zuruckzu- 
fiihren sind. Aktive Sensoren, sogenannte Aktuatoren, konnen 
feinste Stellbewegungen vom Subnanometer- bis in den Milli- 
meterbereich hinein mit hoher Genauigkeit ausflihren. ^ 

Piezotranslatoren stellen in elektrischer Hinsicht einen 
Kondensator dar, dessen Ladungsinhalt in einem proportionalen 
Verhaltnis zu seiner Ausdehnung steht. Demnach nehmen Piezo- 
translatoren nur wahrend des Ausdehnungsvorgangs Energie auf. 
Die Ausdehnung bleibt ohne weitere Energiezufuhr aufrechter- 
halten. Aufgrund der hohen Kapazitat der Piezotranslatoren sind 
jedoch bei schnellen Lageanderungen, wie sie im dynamischen 
Betrieb auftreten, hohe Ausgangsleistungen der Treiberschaltung 
notwendig. Die entsprechende Steuerelektronik mufl daher fiir 
jeden Anwendungsf all besondere Eigenschaf ten haben und 
optimiert werden, um eine erfolgreiche Applikation eines 
Piezotranslators zu gewahrleisten. 



Bei Regelprozessen zur dynamischen Piezosteuerung f wo das 
Stellelement schnellen Anderungen einer EinheitsgrdfJe nach- 
gefuhrt werden mu(3, soil der Amplitudenverlauf der Bewegung 
5 moglichst gut mit dem Eingangssignal iibereinstimmen. Ein 

solches lineares Ubertragungsverhalten kann jedoch nicht bis zu 
beliebig hohen Frequenzen gewahrleistet werden, sondern wird 
durch die Resonanzf requenz des Translators bzw. des gesamten 
Stellsystems einerseits und durch die Ausgangsleistung des 
10 Verstarkers andererseits begrenzt. 

Aufgrund der Hystereseerscheinungen eines Piezotranslators ist 
die absolute Ausdehnung des Stellelements nur ungenau iiber die 
angelegte verstarkte Eingangsspannung des Verstarkers bestimm- 

15 bar. Die sich einstellende Ausdehnung ist, sowohl was deren 

Absolutgro^e als auch deren relative Bewegungen betrifft, mit 
einem Fehler von bis zu 10% behaftet. Urn diesen Fehler auszu- 
schalten, ist es bekannt, geschlossene Regelkreise, also ein 
Me(3system fur die Ausdehnung und eine Regelelektronik, die die 

20 Betriebsspannung entsprechend einem Soll-Istwertvergleich 

steuert, vorzusehen. Geschlossene Positionsregelkreise verfiigen 
daher iiber einen externen Mefitaster , urn die Position bestimmen 
zu konnen. 

25 Da, wie erwahnt , Piezotranslatoren sich elektrisch als Konden- 
sator beschreiben lassen, auf den fur eine Langenanderung 
elektrische Ladungen aufgebracht bzw. entnommen werden miissen, 
was beispielsweise iiber einen elektronischen Schalter reali- 
siert werden kann, resultiert durch das Laden Oder Entladen 

30 zwischen den Komponenten Piezotranslator einerseits und dem 

Ladestromkreis andererseits zwangslaufig Verlustleistung, falls 
das iiber steuerbare veranderliche Widerstande, z.B. einen 
Transistor geschieht . 

35 Aus dem Abschluf3bericht zum Verbundpro jekt "Entwicklung 

leistungsoptimierter , hybrider Hydraulikkomponenten auf der 
Basis piezoelektrischer Aktuatoren" des Instituts fur Ferti- 
gungstechnik und spanende Werkzeugmaschinen, Hannover, November 



199 6, ist es bekannt geworden, digitale Steuerverstarker zum 
Antreiben von piezoelektrischen Aktuatoren aufzubauen, welche 
iiber eine geregelte Energieruckgewinnung verfiigen. Die bekannte 
Endstufe besitzt vorzugsweise induktiv gekoppelte Spulen, um 
den Wirkungsgrad der Energieruckgewinnung zu erhohen. 

Bei der bekannten Schaltungsanordnung sind zwei getrennte 
magnet ische Energiezwischenspeicher vorgesehen, wobei die 
Zwischenspeicher zur Erzielung einer vorgegebenen Ausgangs- 
Spannungskurve der Ansteuerschaltung von einem Regler getaktet 
zugeschaltet werden. Am Piezotranslator ergibt sich dann eine 
spannungsabhangige nichtlineare Aufladung der Kapazitat, wobei 
mit Erreichen der Versorgungsspannung der verfugbare Strom 
nachlapt. Schaltungsbedingt kann durch die Ausfiihrung als 
zweier getrennter Sperrwandler jeweils nur eine Richtung des 
Ausgangsstroms getrieben werden. 

Um einen gewiinschten linearen Spannungsanstieg am Piezotrans- 
lator zu erhalten, mu(3 beim Stand der Technik das Speicher- 
volumen jedes Speichers extrem grofi ausgelegt werden. Dies 
deshalb, da der Sperrwandler nach dem geringsten Spannungsan- 
stieg AU an den Bereichsenden der Betriebsspannung zu dimen- 
sionieren ist. Im mittleren Ausgangsbereich hingegen ist das 
verfugbare Speichervolumen nicht auslastbar, so dap ein ent- 
sprechend realisierter Ausgangsverstarker ineffektiv arbeitet. 

Bezogen auf die Regelung von Piezotranslatoren bei praktischen 
Anwendungen wird der tatsachliche Momentanwert der dem Piezo- 
translator zugefuhrten Ausgangsspannung mit Hilfe eines Regel- 
kreises bestimmt. Dieser soli vorhandene Unzulanglichkeiten der 
Ansteuerschaltung respektive der Endstufe, wie deren Nicht- 
linearitat, Temper at urdr if t und Frequenzabhangigkeit als auch 
ein ungewiinschtes Verhalten des angeschlossenen Piezotrans- 
lators aufgrund der bereits erwahnten Spannungshysterese aus- 
gleichen . 

Hierfiir ist es bekannt geworden, einen Teil der Piezoausgangs- 
spannung als Istwert auf den Eingang eines Fehlerverstarkers zu 
geben oder ein exakt arbeitendes mechanisches Mefisystem anzu- 
wenden, welches eine Ausgangsspannung als Fuhrungsgrope 



liefert. Dem ,weiteren Eingang des Fehlerverstarkers wird der 
gewunschte Sollwert zugefiihrt, wobei der Ausgang des Ver- 
starkers auf die eigentliche Ansteuerschaltung fiihrt. 

Das oben beschriebene Reglerkonzept erreicht zuf riedenstellende 
Ergebnisse bei nicht energieriickf iihrenden Anordnungen, die 
meist mit einer konventionell verlustbehaf teten Endstufe nach 
Art gesteuerter Vorwiderstande ausgeriistet sind. Probleme 
ergeben sich jedoch bei einer entsprechenden Verwendung in 
energieriickspeisenden Ansteuerschaltungen. Ursache sind die 
dort in Serie zum Piezotranslator eingefiigten erheblichen 
Induktivitaten, die die gewiinschte Energieriickf uhrung bewirken. 
Diese bilden mit dem Piezotranslator, der einen Kondensator 
darstellt, einen Serien- oder Resonanzkreis hoher Giite. Dessen 
Resonanzfrequenz liegt je nach Bauart Oder Baugrd£e des Trans- 
lators und eingesetzter Induktivitat meist innerhalb des fur 
den Verstarkerbetrieb interessierenden Frequenzbandes im 
Bereich von 1 bis 5 kHz. Der Serienresonanzkreis wiederum 
bewirkt eine starke Anhebung der Verstarkung im Resonanzbereich 
einhergehend mit einer zusatzlichen unerwiinschten Phasenver- 
schiebung im Arbeitsband des Regelkreises , so da(3 diese an die 
kritische 180°-Grenze heranreicht, wodurch die Kompensation des 
Regelkreises erschwert ist. Hieraus resultiert ein uner- 
wiinschtes Nachschwingen oder eine Selbsterregung . Der ge- ^ 
wiinschte flache Amplitudengang des Gesamtsystems bis hin zum 
oberen Arbeitsf requenzbereich ist demnach nicht mehr erreich- 
bar . 

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, eine Schaltungsanordnung 
zur dynamischen Ansteuerung von Piezotranslatoren mit 
Energieriickgewinnung sowie einen verbesserten Regelkreis zum 
Betreiben von Piezotranslatoren anzugeben, die es gestatten, 
den Piezotranslator iiber den gesamten Spannungsbereich nahezu 
linear aufzuladen und gleichzeitig die Energieriickf uhrung bei 
geringem Bauvolumen der realisierten Schaltung zu optimieren. 
Gleichzeitig sollen energieriickspeichernde Elemente wie Kon- 
densatoren oder Akkumulatoren mit einer maximalen Piezotrans- 
lator-Versorgungsspannung betrieben werden konnen, so da£ die 



Riickstrdme dementsprechend gering gehalten werden konnen. 
Hinsichtlich des Regelkreises gilt es, Resonanzstellen im 
Arbeits- und Ubertragungsbereich zu vermeiden, so dap eine 
Selbsterregung wirksam verhinderbar ist. 

Die Losung der Aufgabe der Erfindung erfolgt mit einem Gegen- 
stand, wie er im geltenden Patentanspruch 1 sowie hinsichtlich 
der Regelung in den Anspriichen 4 und 5 definiert ist. 
Die weiteren Unteranspruche stellen mindestens zweckmapige 
Ausgestaltungen oder Weiterbildungen der Erfindung dar. 

Der Grundgedanke der Erfindung besteht dar in, die Ansteuer- 
schaltung zum dynamischen Betreiben von Piezotranslatoren als 
Halbbriickenschaltung mit einer einzigen Serienspule als 
Energie-Zwischenspeicher auszubilden. In diesem Falle ist der 
fur den Piezotranslator zur Verfiigung stehende maximale Lade- 
und Entladestrom identisch mit dem maximalen Strom der Serien- 
spule. Eine derartige Begrenzung tritt im gesamten Bereich der 
Piezoausgangsspannung unverandert und bei einem konstanten 
Grenzstrom auf. In der Kapazitat des Piezotranslators bewirkt 
der konstante Grenzstrom einen konstanten Spannungsanstieg, so 
dap das Speichervolumen des Energie-Zwischenspeichers im 
gesamten Arbeitsbereich gleichmapig und voll ausgelastet ist. 
Das Bauvolumen lapt sich aufgrund der Verwendung einer einzigen 
Serienspule reduzieren, wodurch eine Kostensenkung die mittel- 
bare Folge ist. 

Erfindungsgemap wird also eine gleichstromiiberlagerte einzige 
Spule als Energie-Zwischenspeicher eingesetzt, wobei diese von 
ihrer Wirkung her als Durchf luPwandler zu betrachten ist. Der 
Spulengleichstrom fliept wahrend der gesamten Aktivierungs- 
periode und wird von einem hochf requenten Wechselstrom mit 
relativ kleiner Amplitude im Arbeitstakt der Halbbriicken, d.h. 
der eingesetzten Schalter, mit einer Frequenz von im wesent- 
lichen 100 kHz moduliert. 



Mit der erf indungsgemapen Anordnung eines einzigen induktiven 
magnetischen Zwischenspeichers im Sekundarkreis , welcher mit 



dem Piezotranslator in Reihe angeordnet ist und wobei der 
Sekundarkreis als Halbbrucke aufgebaut wird, gelingt es, den 
Wirkungsgrad der so ausgebildeten Leistungsendstuf e deutlich zu 
erhohen. Aufgrund der nicht vorhandenen inneren Potential- 
trennung ist eine weitere Reduzierung der Verluste moglich. 
Auch ansonsten gegebene Nachteile durch Spannungsverluste an 
Riickspeisedioden treten nicht in vergleichbarem Umfang auf. Ein 
Ubertragen der gesamten im Piezotranslator befindlichen Energie 
in jeder Modulationsschwingung auf die Primarseite und wieder 
zuriick, wie dies beim Stand der Technik der Fall ist, wird 
nicht notwendig. 

Dadurch, da£ der einzige Energiespeicher auf der Sekundarseite 
liegt und mit der hohen Piezospannung beaufschlagt wird, welche 
je nach Translatortyp zwischen 100 bis 1200 V liegt, konnen die 
wahrend der Energieriickf iihrung auftretenden Strome klein 
gehalten werden. Der einzige Zwischenspeicher kann schaltungs- 
technisch raumlich dicht bezogen auf den Piezotranslator ange- 
bracht werden, so dap elektromagnetische Storstrahlungen auf 
ein Minimum reduzierbar sind. Eine weitere verbesserte elek- 
tromagnetische Vertraglichkeit ergibt sich durch das Verhaltnis 
des Modulationsnutzstroms , dem nur ein geringer hochf requenter 
Wechselstrom entsprechend der externen Taktung der Halbbriicken 
uberlagert ist. Durch eine entsprechende Dimensionierung de£, 
induktiven Zwischenspeichers liegt der uberlagerte Wechselstrom 
in einer Gr6j3enordnung von im wesentlichen 10% des Modula- 
tionsstroms, so dap die Restwelligkeit stark reduziert ist, 

Ein weiterer Grundgedanke der Erfindung liegt darin, dafl bei 
der Verwendung von MOSFETs als Schalter negative Auswirkungen 
von vorhandenen internen Inversdioden vermieden werden konnen. 
Hierfiir wird erf indungsgemafi vorgeschlagen, zur Schaltstrecke 
eine externe Sperrdiode in Reihe zu schalten und diese Reihen- 
schaltung von einer entgegengesetzt gepolten Kommutierungsdiode 
zu uberbrucken. Diese zusatzliche Diodenkombination verhindert 
den Inversbetrieb des MOS-Transistors durch dessen interne 
Inversdiode und ermoglicht einen quasi externen Inversbetrieb 



durch die zur externen Sperrdiode entgegengesetzt gepolte 
Kommutierungsdiode . 

Die zusatz lichen Dioden weisen eine bezogen auf den MOS- 
Transistor kleinere Erholzeit auf, vun den Betrieb der derart 
variierten Halbbriickenschaltung unter dem Schaltf requenzaspekt 
wesentlich zu verbessern. 

Beim erf indungsgema0en Regelkonzept wird gemafJ einem weiteren 
Grundgedanken der Erfindung zur Regelung des Piezotranslators 
im Sekundarkreis ein Stromsensor zur Bestimmung einer dem 
Ausgangsstrom proportionalen Steuerspannung angeordnet. Dieser 
Stromsensor fiihrt auf den Eingang eines ersten Reglers, wobei 
der zweite Eingang des ersten Reglers am Ausgang eines zweiten 
Reglers anliegt, an dessen Eingangen ein vorgegebener Sollwert 
entsprechend der mechanischen Position des Piezotranslators und 
die reduzierte Ausgangsspannung anliegt. 

Demnach besteht das Regelkonzept aus zwei ineinander ver- 
schachtelten getrennten, namlich einem inneren und einem 
auperen Regelkreis . Der innere Regelkreis umschlieflt die 
eigentliche Ansteuerschaltung einschlieftlich einer moglichen 
kritischen Resonanzs telle , die durch die dort in irgendeiner 
Form vorhandenen magnetischen Energiespeicher und die kapazj.- 
tive Last des Piezotranslators gebildet wird. 
Mit Hilfe des auf3eren Regelkreises gelingt es , den durch das 
Eingangssignal, d.h. den Sollwert der Position festgelegten und 
am Verstarkerausgang mit verstarkter Amplitude erwarteten Ver- 
lauf der Ausgangsspannung zu erzeugen. 

Dadurch, da£ der innere Regelkreis die Resonanzstelle und die 
damit verbundene zusatzliche Phasenverschiebung im Arbeits- 
frequenzbereich bereits beseitigt hat, kann der aupere Regel- 
kreis in einfacher Weise optimiert werden. Insgesamt ist mit 
der Auslegung der Schaltungsanordnung zur Regelung ein verbes- 
sertes Gesamtubertragungsverhalten gegeben. Der Amplitudengang 
ist im gesamten Frequenzbereich, auch iiber die Stelle des 
kritischen L-C-Kreises hinweg gleichmafiig und fallt ohne 



Sprungstelle ab. Der Phasengang weist eine Phasenreserve von 
mindestens 50° auf und ist unkritisch, wobei das Zeitverhalten 
bei maximaler Systemdynamik resonanz- und iiberschwingungsf rei . 
gehalten werden kann. 

Wie dargelegt, arbeitet der innere Regelkreis unter Riickgriff 
auf ein stromproportionales Sensorsignal , wobei hierfiir ein 
Stromwandler vorgesehen ist. Dieser Stromwandler kann durch 
einen einfachen Serienwiderstand in der Riickleitung des Last- 
stroms oder durch eine Trans formatorschaltung umgesetzt werden. 
Der innere Regelkreis erzwingt demnach am Ausgang der Endstufe 
bzw. Ansteuerschaltung einen in die Last fliefJenden und in 
seinem Wert vorbestimmten Strom, der in seinem zeitlichen Ver- 
lauf durch den vorgegebenen Sollwert gesteuert werden kann. 
Moglicherweise weitere zur kapazitiven Piezotranslatorlast 
geschaltete Verbraucher, wie z.B. eine Speicherspule wirken 
sich nicht auf den gemeinsamen Laststrom aus und konnen auch 
keine Resonanzerscheinungen hervorruf en . 

Da die am Piezotranslator sich aufbauende Spannung, wie bei 
Kondensatoren iiblich, durch das Integral des fliependen Stroms 
definiert ist, der nunmehr geregelte Strom jedoch keine Reso- 
nanzstelle mehr besitzt, kann auch die Piezospannung resonanz- 
frei gehalten werden. Die zur Energieriickf iihrung eingebracivte 
Zwischenspeicher-Induktivitat wird vom Regelverhalten des 
inneren Regelkreises als resonanzerzeugendes Bauteil nicht mehr 
wahrgenommen und damit nach aufien eliminiert. 

In einer Ausf iihrungsf orm der Erfindung wird gema£ einem 
weiteren Grundgedanken eine zusatzliche Positionsregelung des 
Systems vorgenommen, indem ein dritter Regler vorgesehen ist, 
an dessen erstem Eingang der Sollwert der mechanischen Position 
des Piezotranslators und an dessen zweitem Eingang ein iiber 
einen Sensor erfa£ter, mechanischer Istwert des Piezotrans- 
lators anliegt, wobei der Ausgang des dritten Reglers auf einen 
der Eingange des vorerwahnten zweiten Reglers fiihrt. 



Das dynamische Verhalten des Regelkonzepts mit innerem und 
au(3erem Regelkreis kann erf indungsgemap nach einem weiteren 
Grundgedanken dadurch verbessert werden, da(J der zweite Regler, 
anstelle einer Regelung einer zum Sollwert porportionalen 
Ausgangsspannung das Integral des Piezotranslator-Stroms riick- 
fiihrt. Diese alternative Riickfiihrung kann f requenzabhangig 
aktiviert werden, 

Bei einem bevorzugten Ausf iihrungsbeispiel wird bei Frequenzen 
von im wesentlichen >10Hz auf den Integrationswert zuruckge- 
griffen und bei Frequenzen <10Hz die erwahnte Spannungsruck- 
fiihrung durchgef iihrt . 

Der beschriebene Vorteil der verbesserten Vorsteuerung wirkt 
sich auch in denjenigen Regelkreisen positiv aus, welche auf 
eine zusatzliche Positionsregelung mittels eines weiteren 
Reglers verzichten. Diese Vorteile greifen insbesondere am 
oberen Ende des Arbeitsf requenzbereichs , wo die Schleif enver- 
starkung aus Grunden der Stabilitat des Betriebs abnehmen mup 
und daher fur eine effektive Fehlerausregelung zu klein ist. 

Die Erfindung soil nachstehend anhand von Ausf uhrungsbeispielen 
sowie unter Zuhilfenahme von Figuren naher erlautert werden. 

Hierbei zeigen: ^ 

Fig. 1 ein Prinzipschaltbild der Schaltungsanordnung zur 
dynamischen Ansteuerung von Piezotranslatoren mit 
Energieriickgewinnung ; 

Fig. 2 eine Ausgestaltung eines MOSFET-Schalters mit externer 
Sperr- und hierzu entgegengesetzt gepolter Kommutie- 
rungsdiode ; 

Fig. 3 ein Blockschaltbild eines Regelungskonzepts mit innerem 
und auperem Regelkreis enthaltend die fakultative Mog- 
lichkeit, den auperen Regelkreis auf den Integrations- 
wert des Piezotranslator-Stroms auszurichten; 



Fig. 4 eine Darstellung des Regelungskonzepts mit zusatzlicher 
Positionsregelung; 

Fig. 5 ein Blockschaltbild zur Reduzierung des niederf requen- 
ten Spannungsrauschens ; und 

Fig. 6 ein Blockschaltbild einer bekannten Feinregelung . 

Das Prinzipschaltbild gemaB Fig. 1 stellt eine Schaltungsan- 
ordnung zur dynamischen Ansteuerung von Piezotranslatoren dar. 

Wie ersichtlich, ist ein einziger induktiver Zwischenspeicher 1 
in Reihe mit dem Piezotranslator 2 angeordnet. Der gezeigte 
Sekundarkreis stellt eine Halbbruckenanordnung dar, wobei 
Schalter 3 und 4 extern mit bis zu 100 kHz getaktet werden. Die 
Schalter 3 und 4 sind von Riickspeisedioden 5 und 6 uberbruckt. 
Derartige Dioden sind bei der Ausbildung der Schalter 3 und 4 
als MOSFET integraler Bestandteil dieser Transistorf amilie . 

Spannungsquellen 7 und 8 je Halbbriicke werden durch ein an sich 
bekanntes Schaltnetzteil gebildet und weisen nicht gezeigte 
Speicherkapazitaten geeigneter GroBe auf. 

Der flieBende Spulengleichstrom wird von einem amplitudense^itig 
kleinen hochf requenten Wechselstrom im Arbeitstakt der Halb- 
brucken iiberlagert. Der einzige Energiespeicher 1 reduziert in 
raumlicher Hinsicht das Speichervolumen und arbeitet sowohl bei 
der Aufladung als auch der Entladung der Kapazitat des Piezo- 
translators 2, d.h. iiber die voile Betriebszeit . 

Die Schaltungsverluste gemaB Anordnung nach Ausf iihrungsbeispiel 
sind bezogen auf den bekannten Stand der Technik wesentlich 
kleiner. Zur Erzielung einer vorgesehenen linearen Ausgangs- 
spannungskurve werden die Schalter 3 und 4 von einem entspre- 
chenden Regler mit hoher Takt- oder Schaltf requenz aktiviert. 
Das Verhaltnis der SchlieBzeiten von Schalter 3 und 4 bestimmt 
die Arbeitsrichtung "Auf laden" oder " Ent laden " . Am Piezo- 
translator 2 stellt sich eine lineare Aufladung von seiner 



Kapazitat im gesamten Spannungsbereich von 0 bis maximal UB 



em . 



Mit Hilfe der Fig. 2 sei eine bevorzugte auflere Beschaltung 
eines MOS-Transistors bzw. eines MOSFETs zur Verwendung in der 
Schaltungsanordnung nach Fig. 1 miner erlautert. 

Schaltungstechnisch bedingt sind in den Endstufen der Halb- 
briicke nach Fig. 1 die erwahnten Schalter 3 und 4 eingesetzt. 
Dieses Verbinden des Zwischenspeichers 1 geschieht abwechselnd 
mit der oberen bzw. der unteren Versorgungsspannung UB/2. 
Maximal einer der beiden Schalter 3; 4 ist geschlossen. Auf- 
grund der Ausf Qhrungsf orm der Schaltungsanordnung treten an den 
Schaltern 3 und 4 sowohl Strome mit positivem als auch mit 
negativem Vorzeichen auf. Beispielsweise f lie/it zeitweise durch 
den geschlossenen Schalter ein Strom, welcher den mittleren 
Strom im Zwischenspeicher 1 erhoht, urn eine halbe Modulations- 
periode spater im Rahmen der Energieruckf tihrung als sogenannter 
Kommutierungs strom wieder zuruckzuf lie£en. 

In dem Falle, wenn fur die Schalter 3 und 4 MOS-Transistoren 
eingesetzt werden, erfolgt der Stromruckf lufi nicht durch das 
eigentliche aktive Element, sondern durch eine intern vorhan- 
dene parasitare Inversdiode, die unvermeidbarer Bestandteil^des 
Transistors ist. Diese Inversdioden benotigen nach einer 
zeitweiligen Beauf schlagung mit einem Ruckstrom eine geraume 
Erholungszeit, so da0 der MOS-Transistor nur sehr verzogert 
abgeschaltet werden kann. Dieser verhalt sich also im Anschlu{3 
an eine Beauf schlagung mit einem Ruckstrom einige Zeit wie ein 
volliger Kurzschlu(3. 

Betriebsbedingt flie^en in der zur Energieruckspeisung 
beschriebenen Halbbriicke aus dem Energiespeicher 1 stammende 
und dort induzierte langanhaltende Ruckstrome, die mit der 
Modulationsfrequenz pulsieren und ohne auJJere Mafinahmen ein 
Mehrfaches der Periode der angestrebten hohen Taktfrequenz von 
100 kHz andauern. FlieJJt ein solcher Strom z.B. durch den 
Schalter 3 invers in die obere Versorgungsspannung UB/2 hinein 



und wird anschliefJend betriebsbedingt der Schalter 3 gesperrt 
und der Schalter 4 geschlossen, entsteht wahrend der Erho- 
lungszeit des Schalters 3 in der Schalterstrecke 3, 4 ein 
KurzschluJ3, da der Schalter 3 nicht sofort offnen kann . Dies 
5 wiederholt sich mit der Folgef requenz bzw. Taktfrequenz und 
bewirkt einen wesentlichen Anteil der Verluste innerhalb der 
Schaltungsanordnung . 

Wie Fig. 2 zeigt, werden die MOS-Transistoren durch eine 
spezielle externe Diodenschaltung verandert. Konkret wird zur 
Schaltstrecke eine externe Sperrdiode 10 in Reihe geschaltet, 
wobei diese Reihenschaltung von einer zur externen Sperrdiode 
10 entgegengesetzt gepolten Kommutierungsdiode 11 iiberbriickt 
ist , 

Mit einer derartigen Anordnung kann das Schaltverhalten opti- 
miert und die Verlustleistung der Schaltungsanordnung insgesamt 
stark verringert werden. 

20 Beim Regelkonzept nach Fig. 3 wird von einem inneren Strom- 
regelkreis kombiniert mit einem au^eren Spannungsregelkreis 
ausgegangen. Der au£ere Spannungsregelkreis kann auch so aus- 
gefiihrt werden, da(3 anstelle einer Regelung einer zum Sollwert 
proportionalen Ausgangsspannung das Integral des Piezotran^ 

25 lator-Stroms erfafit und riickgefiihrt wird. Auf diese Alternative 
kann f requenzabhangig, beispielsweise bei f>10 Hz zuriickge- 
griffen werden, so da/3 sich das dynamische Verhalten eines 
entsprechenden Regelkreises fur einen Piezotranslator ver- 
bessert . 

30 

Zur Regelung des Piezotranslators 2 ist gema£ Fig. 3 im Sekun- 
darkreis ein Stromsensor 12 vorgesehen, welcher eine dem Aus- 
gangsstrom proportionale Steuerspannung erzeugt. Dieser Strom- 
sensor 12 fuhrt auf einen ersten Eingang eines ersten Reglers 
35 13, wobei der zweite Eingang des ersten Reglers 13 am Ausgang 
eines zweiten Reglers 14, ggfs. unter Zwischenschaltung eines 
Verstarkers und eines Filters 15 und 16 anliegt. Am Eingang des 
zweiten Regies 14 liegt einerseits ein vorgegebener Sollwert 
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15 



entsprechend .der mechanischen Position des Piezotranslators und 
andererseits die riickgefiihrte Spannung des Sekundarkreises bzw. 
das Integral des Piezotranslator-Stroms an. 



Die iiber ein Filter 17 vom Ausgang des ersten Reglers 13 ange- 
steuerte Endstufe 18 kann der Schaltungsanordnung zur Ansteue- 
rung nach Fig. 1 entsprechen, jedoch auch durch zwei Sperr- 
wandler nach dem Stand der Technik gebildet werden. Der durch 
den Stromsensor 12 und den ersten Regler 13 gebildete innere 
Regelkreis umschliept die Endstufe 18 einschlie|31ich einer 
moglichen kritischen Resonanzstelle, die durch zur Energie- 
riickfuhrung eingebrachte magnetische Energiespeicher und die 
kapazitive Last des Piezotranslators 2 gebildet wird. Um den 
durch den Sollwert der Position festgelegten und am Verstar- 
kerausgang mit verstarkter Amplitude erwarteten Verlauf der 
Ausgangsspannung zu erzeugen, ist der auBere Regelkreis aus 
zweitera Regler 14 mit Spannungsriickf iihrung vorgesehen. 

Im Falle der Riickfiihrung des Integrals des Piezotranslator- 
stroms bewirkt der auBere Regelkreis aus zweitem Regler 14 
einen entsprechend vorverzerrten Verlauf der Verstarkeraus- 
gangsspannung, der jedoch einem weitgehend gleichartigen 
Verlauf der tatsachlich vom Piezotranslator 2 ausgefiihrten 
Bewegung mit dem Sollwert der Position, ohne Verfalschung durch 
Hystereseef fekte des Translators, entspricht. 

Die Aus fuhrungs form nach Fig. 4 stellt eine zusatzliche Posi- 
tionsregelung dar, wobei hinsichtlich des inneren und aufJeren 
Regelkreises auf die Erlauterungen zur Fig. 4 verwiesen wird. 
Gleiche Elemente wurden mit gleichen Bezugszeichen versehen. 

Zur Positionsregelung ist ein dritter Regler 19 vorgesehen, an 
dessen erstem Eingang der Sollwert der mechanischen Position 
des Piezotranslators 2 und an dessen zweitem Eingang ein iiber 
einen Sensor 20 erfapter mechanischer Istwert des Piezotrans- 
lators 2 anliegt. Der Ausgang des dritten Reglers 19 ist auf 
einen entsprechenden Eingang des zweiten Reglers 14 ggfs. unter 



Zwischenschaltung einer Verstarker-Filter-Kombination 21 ge- 
fuhrt . 

Das Schalten und Betatigen der Schalter 3 und 4 mit einer 
Taktfrequenz von ca. 100 kHz erzeugt in der Spule 1 und somit 
im Ausgangsstrom eine Restwelligkeit . Obwohl diese hochfre- 
quente Uberlagerung am Piezotranslator 2 keine einheitliche 
mechanische Bewegung mehr erzeugt, bewirkt sie dennoch je nach 
Keramikart eine erhebliche mechanische Belastung dieses Stell- 
elements durch starke Partialschwingungen . 

Gema(5 einem weiteren Ausf iihrungsbeispiel kann eine Reduzierung 
der dem Ausgangsstrom iiberlagerten Stromwelligkeit wie folgt 
erreicht werden. 

Parallel zum Piezotranslator wird ein Serien-Resonanzkreis , 
gebildet aus einer Induktivitat und einem Kondensator ange- 
ordnet. Beide Bauteile bewirken einen auf die hohe Taktfrequenz 
von 100 kHz abgestimmten Resonanzkreis . Dieser leitet den 
hochfrequenten Strom zur Masse ab und somit am Piezotranslator 
2 vorbei. Der hierdurch entstehende Vorteil kann unter Lebens- 
daueraspekten entweder fur den Piezotranslator 2 Oder zur 
weiteren Verkleinerung der Induktivitat 1 genutzt werden. 

Wie in der Fig. 5 dargestellt, besteht durch eine schaltung^s- 
technische Erweiterung die Moglichkeit des Reduzierens des 
niederfrequenten Ausgangs-Spannungsrauschens der Schaltungs- 
anordnung . 

Bedingt durch die rasch wechselnden hohen Schaltstrome und 
-spannungen tritt am Ausgang eines aus Grunden der Energie- 
riickgewinnung geschalteten Verstarkers, unabhangig und iiber- 
lagert zu der gewiinschten Modulation, eine Storspannung in Form 
einer niederfrequenten Rauschspannung auf. Dies besonders dann, 
wenn die vom Regler der Endstufe zugefiihrte hochf requente 
Pulsfolge einen sogenannten Jitter, d.h. ein statistisch 
verteiltes Zittern der darin enthaltenen Schaltzeitpunkte 
enthalt . 



Die der gewiinschten Piezospannung unerwiinscht uberlagerte 
Rauschspannung beeintrachtigt die Einhaltung einer stabilen 
mechanischen Position des Stellelements Piezotranslator im 
Falle der Ansteuerung mit einem festen Sollwert. Entsprechende 
mechanische Schwankungen sind aber auch einer erwiinschten 
Modulation iiberlagert. 

Es wurde bereits vorgeschlagen, das Problem des starkeren 
Rauschens geschalteter Verstarker dadurch zu umgehen, da£ 
zwischen diese und der eigentlichen Last eine zusatzliche 
Endstufe zur Feinausregelung geschaltet wird. Diese Endstufe 
arbeitet in herkommlicher , verlustbehaf teter , analoger Technik 
in Form variabler Widerstande und erzeugt ein relativ rausch- 
freies Ausgangssignal . Da die nachgeschaltete Endstufe mit der 
grob vorgeregelten Ausspannungsspannung des geschalteten Ver- 
starkers versorgt wird, die fur diesen Zweck urn einen kleinen 
festen Betrag hoher einstellbar ist, fallt an ihr nur eine 
vernachlassigbare Verlustleistung an. Im Gegensatz zu den 
haufigeren Ohm'schen Lasten, die keine aktive Entladung beno- 
tigen, miissen fiir die kapazitiven Piezotranslatoren geeignete 
Verstarker eine solche beinhalten. 

GemafJ Fig. 6 ist es bekannt, zwei komplett geschaltete Ver- 
starker 41 und 42 in herkommlicher Art (wie Fig. 3, jedoch^ohne 
innere Stromregelung) zu benutzen, urn die fur die Feinausre- 
gelung der nachgeschalteten analogen Entstufe 43 erf orderliche 
positive und negative Versorgungsspannung auf entsprechende 
Weise bereitzustellen . 

Hierfur fuhren die Baugruppen 41 und 42 ihre jeweiligen Aus- 
gangsspannungen auf ihre internen Verstarkerregelkreise 14 
gemap Fig. 3 zuriick und vergleichen diese mit dem Sollwert der 
mechanischen Position, fiigen jedoch noch einen geringen festen 
Versatz hinzu, der den Verstarker 41 urn einen kleinen festen 
Betrag nach unten und den Verstarker 4 2 urn denselben Betrag 
nach oben verschiebt. 



Die beiden Kondensatoren 44 und 45, beide in ihrer Kapazitat 
gering gegen die Kapazitat des Piezotranslators 2, stellen die 
fur die Funktion der geschalteten Verstarker erf orderliche 
Siebung von der Schaltf requenz dar. 
5 Der nachgeschaltete Verstarker 4 3 erzeugt mit einem eigenen, 
hier nicht dargestellten Regelkreis an seinem Ausgang die 
korrekte, wiederum nur wenig rauschende Ausgangsspannung, die 
dem Piezotranslator 2 zugefiihrt wird. 

10 Der Nachteil der oben beschriebenen Schaltungsanordnung besteht 
dar in, daJ3 es regelungstechnisch nur in begrenztem Umfang mog- 
lich ist, zwischen den beiden Ausgangen der Verstarker 41 und 
42 eine geringe Differenz fester Gr6£e stabil auf rechtzuer- 
halten. Dies ist zwar im Falle von statischen mechanischen 

15 Sollwerten und im unteren Modulationsbereich noch denkbar, 

nicht jedoch aber im Bereich der hoherf requenten Modulation urn 
2 kHz. Die verstarkereigenen und unvermeidlichen Phasenver- 
schiebungen in den beiden Verstarkern 41 und 42 erreichen dort 
Werte urn 90° und ein Gleichlauf ist in diesen Verstarkern kaum 

20 zu erreichen. 

Ein bereits kleiner Phasenunterschied zwischen den Verstarkern 
41 und 4 2 reicht aber bereits aus, urn die gewiinschte kleine 
Regeldif ferenz mehrfach zu iibertreffen. Spatestens aber bei,in 
25 Erreichen der nur unzureichend unterdriickten Resonanzstellen 
werden die Gleichlauf probleme uniiberwindbar . Die im Prinzip 
bekannte Losung der Rauschverbesserung ist demnach im eigent- 
lich interessierenden hohen Frequenzbereich der Modulation 
nicht anwendbar . 

30 

Bei Beschrankung auf den unteren Frequenzbereich werden dagegen 
die vorgeschalteten energiesparenden Schaltverstarker 41 und 42 
eher uninteressant, da aufgrund fallender Strome im Piezo- 
translator 2 ohnehin nur geringe Leistungswerte auftreten. 

35 

Wie in der Fig. 5 dargestellt, wird gemaf} einem weiteren 
Ausfiihrungsbeispiel anstelle der Verstarker 41 und 42 nur ein 



Verstarker 41a ausgebildet , was den Gesamtaufwand erheblich 
reduziert . 

Die Ausgangsspannung dieses Verstarkers ist weiterhin etwas 
geringer als die am Piezotranslator 2 erwartete Ausgangs- 
spannung. Durch die gegemiber dem Verstarker 41 zusatzliche 
Ausstattung mit einem inneren Stromregelkreis 13 ( entsprechend 
Fig. 3) werden im Verstarker 41a eventuelle Resonanzstellen 
wirksam unterdriickt. 

Die nachgeschaltete Endstufe 4 3 zur Feinausregelung wird ebenso 
wie der Kondensator 44 iibernommen- 

Der bekannte obere Verstarker 4 2 (Fig. 6) wird durch eine 
zusatzliche neue Spannungsquelle 46 ersetzt. Diese ist eben- 
falls am Ausgang des Verstarkers 41a angeschlossen und bein- 
haltet zur Abblockung einen internen eingebauten Kondensator 
ausreichender Grope . 

Die Gro^e der Gleichspannungsquelle 46 entspricht der bisheri- 
gen geregelten Differenz zwischen den Ausgangen 41 und 42 und 
ist klein gegen die am Piezotranslator 2 zufuhrbare maximale 
Arbeitsspannung. Sie entspricht im wesentlichen dem doppelten 
Spitzenwert der am Ausgang des Verstarkers 41 auf tretenden^ 
Rauschspannung . 

Der Ausgang des verlustbehaf teten Verstarkers 4 3 wird mit einem 
ersten Regelkreis durch Riickfiihrung der Spannung des Piezo- 
translators 2, seines Ladungs integrals oder eines mechanischen 
Sensors 20 (ahnlich Fig. 3 oder 4) auf den korrekten rausch- 
freien und gegen den Sollwert der mechanischen Position ver- 
starkten Wert geregelt. 

Im Regler des Verstarkers 41a befindet sich zunachst der innere 
Stromregelkreis 13. Zur Regelung der Ausgangsspannung vom Ver- 
starker 41a wird dagegen ein eigener und vom Verstarker 43 
unabhangig arbeitender zweiter Spannungsvergleich durchgef iihrt , 
wie dies beim bekannten Stand der Technik vorgesehen ist. Die 



fur den Regler 14 zustandige Grofie ist allein die Differehz der 
Ausgangsspannungen der Verstarker 41a und 43, die direkt abge- 
griffen und dem Regler 14 zugefiihrt wird. Ebenso erfolgt der, 
Vergleich nicht mehr gegen den Sollwert der mechanischen 
5 Position, sondern gegen eine feste Ref erenzspannung mit der zur 
Quelle halbierten Grope. 

Die fur den Verstarker 4 3 verfiigbare Versorgungsspannungs- 
Spannungsreserve wird also nicht mehr aus der Differenz der 
10 unabhangigen Messung zweier Gropen gebildet, die durch 

Phasenfehler leicht verfalscht werden kann, sondern direkt 
gemessen und geregelt. 

Der sich aus dem Ausf uhrungsbeispiel nach Fig. 5 ergebende 
15 Vorteil liegt im folgenden. Die Verwendung der festen Span- 

nungsquelle 46 erlaubt die vollige Einsparung eines erheblich 
aufwendigeren zweiten Schaltverstarkerss 42. Dadurch werden die 
dort auftretenden Verlustleistungen eingespart. Durch Anwendung 
der resonanzunterdriickten Stromregelung im Verstarker 41a 
20 zusammen mit der direkt geregelten Symmetrie der Arbeitsspan- 
nung fiir den Verstarker 43 ist ein Arbeiten im gesamten 
friiheren Frequenzbereich des Verstarkers 41a uneingeschrankt 
moglich . 

25 Alles in allem gelingt es mit der erf indungsgemapen Schal- 
tungsanordnung sowie dem vorgeschlagenen Regelungskonzept , 
Piezotranslatoren als elektrische Stellelemente exakt und mit 
geringem schaltungstechnischen Aufwand anzusteuern, wobei 
gleichzeitig eine Optimierung der Energieriickf iihrung moglich 

30 wird. Durch den Aufbau des Regelkreises mit oder ohne zusatz- 
liche Positionsregelung konnen Auswirkungen unerwiinschter 
Nichtlinearitaten des Piezotranslators , wie Hystereef f ekt und 
Langzeitdrif t vermieden werden. 
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Patentanspriiche 

1. Schaltungsanordnung zur dynamischen Ansteuerung von kerami- 
schen Festkorperaktoren wie Piezotranslatoren mit Energieruck- 
gewinnung durch magnetische Zwischenspeicher und/oder 
Speicherkondensatoren sowie mit getakteten Schaltern, 
dadurch gekennzeichnet , daf5 

zur Erzielung eines vorgegebenen linearen Spannungsverlauf s am 
Piezotranslator (2) ein einziger induktiver Zwischenspeicher 

(I) im Sekundarkreis mit dem Piezotranslator (2) in Reihe 
angeordnet und der Sekundarkreis als Halbbrucke ausgebildet 
ist, wobei die in der jeweiligen Halbbrucke vorgesehenen 
Schalter (3, 4) mit hoher Takt- oder Schaltf requenz extern 
angesteuert und betrieben werden und wobei weiterhin die 
Reihenschaltung von Piezotranslator (2) und induktivem 
Zwischenspeicher (1) von einem iiberlagerten Briickengleichstrom 
durchflossen ist. 

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dap 

die Schalter (3, 4) als MOS-Transistoren (9) ausgebildet sind, 
wobei zur Schaltstrecke eine externe Sperrdiode (10) in Reihe 
angeordnet und diese Reihenschaltung von einer zur externen, 
Sperrdiode (10) entgegengesetzt gepolten Kommutierungsdiode 

(II) iiberbriickt ist . 

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

der Zwischenspeicher (1) baulich dicht am Piezotranslator (2) 
angeordnet ist. 

4. Schaltungsanordnung nach einem der vorangegangenen 
Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, daJ3 

zur Regelung der Anordnung im Sekundarkreis des Piezotrans- 
lators (2) ein Stromsensor (12) zur Bestimmung einer dem 
Ausgangsstrom der Endstufe (18) proportionalen Steuerspannung 



angeordnet is.t, welche auf einen ersten Eingang eines ersten 
Reglers (13) fiihrt, wobei der zweite Eingang des ersten Reglers 
(13) am Ausgang eines zweiten Reglers (14) anliegt, an dessen 
beiden Eingangen ein vorgegebener Sollwert entsprechend der 
mechanischen Position des Piezotranslators (2) und ein zur 
Ausgangsspannung der Endstufe (18) proportionaler Istwert 
anliegt . 

5. schaltungsanordnung nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet , da(3 

zur Positionsregelung ein dritter Regler (19) vorgesehen ist, 
dap dessen erstem Eingang der Sollwert der mechanischen 
Position des Piezotranslators (2) und an dessen zweitem Eingang 
ein uber einen Sensor (20) er faster mechanischer Istwert des 
Piezotranslators (2) anliegt und der Ausgang des dritten 
Reglers (19) auf einen der Eingange des zweiten Reglers (14) 
fiihrt. 

6. Schaltungsanordnung nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, dap 

zur Verbesserung des dynamischen Verhaltens der Regelung der 
zweite Regler (14) anstelle einer zur Ausgangsspannung der 
Endstufe (18) proportionalen Spannung das Integral des 
Piezotranslator-Stroms riickf iihrt . ^ 
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Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched 



Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practical, search terms used) 



C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category • Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages 



Relevant to claim No. 



p,x 



PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 
vol. 016, no. 282 (M-1269), 
23 June 1992 (1992-06-23) 
& JP 04 071859 A (BROTHER IND LTD), 
6 March 1992 (1992-03-06) 
abstract 

DE 44 35 832 A (UNIV DRESDEN TECH) 
11 April 1996 (1996-04-11) 
abstract; figure 1 

W0 99 07026 A (BOSCH GMBH ROBERT ;REINEKE 
J0ERG (DE); HOCK ALEXANDER (DE)) 
11 February 1999 (1999-02-11) 
abstract; figure 1 



□ 



Further documents are listed in the continuation of box C. 



Patent family members are listed in annex. 



9 Special categories of cited documents : 

"A" document defining the general state of the art which is not 

considered to be of particular relevance 
"E* earlier document but published on or after the international 

filing date 

"L" document which may throw doubts on priority claim(s) or 
which is cited to establish the publication date of another 
citation or other special reason (as specified) 

"O" document referring to an oral disclosure, use. exhibition or 
other means 

"P" document published prior to the international filing date but 
later than the priority date claimed 



T later document published after the international filing date 
or priority date and not in conflict with the application but 
cited to understand the principle or theory underlying the 
invention 

"X* document of particular relevance; the claimed invention 
cannot be considered novel or cannot be considered to 
involve an inventive step when the document is taken alone 

M Y" document of particular relevance; the claimed invention 

cannot be considered to involve an inventive step when the 
document is combined with one or more other such docu- 
ments, such combination being obvious to a person skilled 
in the art. 

"&" document member of the same patent family 



Date of the actual completion of the international search 



29 July 1999 



Date of mailing of the international search report 



05/08/1999 



Name and mailing address of the ISA 

European Patent Office. P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL-2280HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl. 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Authorized officer 



Pelsers, L 



Form PCT/tSA/210 (second sheet) (July 1992) 



ru/tr yy/uzt>Zb 



Patent document 


Publication 


Patent famHy 


Publication 


cited in search report 


date 


member(s) 


date 



JP 04071859 



06-03-1992 



JP 
DE 
US 



2556178 B 
4122984 A 
5350962 A 



20-11-1996 
16-01-1992 
27-09-1994 



DE 4435832 



11-04-1996 



NONE 



WO 9907026 



11-02-1999 



DE 
EP 



19733560 A 
0929911 A 



04-02-1999 
21-07-1999 



Foim PCT/1SA/210 (patent tarraly annex) (July 1992) 



A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES 

IPK 6 H01L41/04 



Nach der Internationalen Patent klassifikation (IPK) Oder nach der nationalen Klassifikation und der IPK 



B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole ) 

IPK 6 H01L 



Recherchierte aber nicht zum Mindestprufstoff gehdrende Verotfentlichungen, sowert diese unter die recherchierten Gebiete fallen 



Wahrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe) 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie* Bezeichnung der Veroffentlichung, sowett erforderiich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 



Betr. Anspruch Nr. 



PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 
vol. 016, no. 282 (M-1269), 
23. Juni 1992 (1992-06-23) 
& JP 04 071859 A (BROTHER IND LTD), 
6. Marz 1992 (1992-03-06) 
Zusammenf as sung 

DE 44 35 832 A (UNIV DRESDEN TECH) 
11. April 1996 (1996-04-11) 
Zusammenf assung; Abbildung 1 

W0 99 07026 A (BOSCH GMBH ROBERT ;REINEKE 
J0ER6 (DE); HOCK ALEXANDER (DE)) 
11. Februar 1999 (1999-02-11) 
Zusammenf assung; Abbildung 1 



□ 



Weitere Verotfentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



Siehe Anhang Patenttamilie 



° Besondere Kate gone n von angegebenen Veroffentlichungen 

"A" Veroffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist 

"E" alteres Dokument. das jedoch erst am Oder nach dem internationalen 
Anmeldedatum verdffentiicht worden ist 

"L" Veroffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- 
scheinen zu lassen, oder durch die das Veroffentlichungsdatum einer 
anderen im Recherchenbericht genannten Veroffentlichung belegt werden 
soil oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgetuhrt) 

"O" Veroffentlichung, die sich auf eine mundliche Often barung, 

eine Benutzung, eine Aussteilung oder andere Maflnahmen bezieht 

"P" Veroffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchten Prioritatsdatum verotientlicht worden ist 



T" Spatere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum 
oder dem Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist und mit der 
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundetiegenden Prinzips Oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben ist 

"X" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspmchte Erfindung 
kann atlein aufgrund dieser Veroffentlichung nicht als neu oder auf 
erfinde rise her Tatigkert beruhend betrachtet werden 

"Y" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentlichung mit einer oder m eh re re n anderen 
Verotfentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fur einen Facnmann naheliegend ist 

Veroffentlichung, die Witglted derselben Patenttamilie ist 



Datum des Abschfusses der internationalen Recherche 



29. Juli 1999 



Absendedatum des internationalen Recherche nberichts 



05/08/1999 



Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehorde 
Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL-2280HV Riiswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo nl. 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Bevollmachtigter Bediensteter 



Pelsers, L 



Formblatt PC J AS AJ2W (Blatt 2) (JuH 1992) 



im Recherchenbericht 


Datum der 


Mitglied(er) der 




Datum der 




voronwniHcnurig 


Patantfamilta 
~ai9imciriiH)o 




v e runen hi cn ung 


JP 04071859 A 


06-03-1992 


JP 2556178 


B 


20-11-1996 






DE 4122984 


A 


16-01-1992 






US 5350962 


A 


27-09-1994 


DE 4435832 A 


11-04-1996 


KEINE 






WO 9907026 A 


11-02-1999 


DE 19733560 


A 


_____ — ________ 

04-02-1999 






EP 0929911 


A 


21-07-1999 



Formotatt PCT/1SA/210 (Anhang PatenttaroiiwHJuli 1992) 



VERTRAG UPER DIE INTERNATIONALE ZUS/i^lENARBEIT 
fi DEM GEBIET DES PATENTWE JS 




PCT 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

(Artikel 18 sowie Regeln 43 und 44 PCT) 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 
M/GSG-011-PC 


\a/pitfrfq siehe Mitteilung uber die Ubermittlung des internationalen 
vvci i cnco Recherchenberichts (Formblatt PCT/ISA/220) sowie. soweit 
VORGEHEN zutreffend, nachstehender Punkt 5 


Internationales Aktenzeichen 

PCT/EP 99/02625 


Internationales Anmeldedatum 
(Tag/Monat/Jahr) 

19/04/1999 


(Frilhestes) Prioritatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 

23/04/1998 



Anmeider 



GSG ELEKTRONIK GMBH et al . 



Dieser internationale Recherchenbericht wurde von der Internationalen Recherchenbehorde erstellt und wird dem Anmeider gemaB 
Artiket 18 ubermittelt. Eine Kopie wird dem Internationalen Buro ubermittelt. 

Dieser internationale Recherchenbericht umfaBt insgesamt _2 _ Blatter . 

\T\ Daruber hinaus liegt ihm jeweils eine Kopie der in diesem Bericht genannten Unterlagen zum Stand der Technik b- 



1 . Grundlage des Berichts 

a Hinsichtlich der Sprache ist die internationale Recherche auf der Grundlage der internationalen Anmeldung in der Sprache 
durchgefuhrt worden, in der sie eingereicht wurde, sofern unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

| I Die internationale Recherche ist auf der Grundlage einer bei der Behorde eingereichten Ubersetzung der internationalen 
— Anmeldung (Regel 23.1 b)) durchgefuhrt worden. 
b. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die internationale 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das 
in der internationalen Anmeldung in Schriflicher Form enthalten ist. 

zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 
bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 
bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

Die Erklarung, daB das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den Offenbarungsgehalt der 
internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht. wurde vorgelegt. 

Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfaBten Informationen dem schriftlichen Sequenzprotokoll entsprechen, 
wurde vorgelegt. 

Bestimmte Anspruche haben sich als nicht recherchierbar erwiesen {siehe Feld I). 
Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung (siehe Feld It). 



2. 



□ 
□ 
□ 
□ 
□ 

□ 



□ 
□ 



4. Hinsichtlich der Bezeichnung der Erfindung 

|X| wird der vom Anmeider eingereichte Wortlaut genehmigt. 
| | wurde der Wortlaut von der Behorde wie folgt festgesetzt: 



Hinsichtlich der Zusammenfassung 

[77] wird der vom Anmeider eingereichte Wortlaut genehmigt. 

wurde der Wortlaut nach Regel 38.2b) in der in Feld III angegebenen Fassung von der Behorde festgesetzt. Der 
I I Anmeider kann der Behorde innerhalb eines Monats nach dem Datum der Absendung dieses internationalen 

Recherchenberichts eine Stellungnahme vorlegen. 
Folgende Abbildung der Zeichnungen ist mit der Zusammenfassung zu verorfentlichen: Abb. Nr. — L 



\T\ wie vom Anmeider vorgeschlagen □ Keine der Abb. 

weil der Anmeider selbst keine Abbildung vorgeschlagen hat. 
weil diese Abbildung die Erfindung besser kennzeichnet. 



□ 



□ 



Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 1) (Juli 1998) 



INTERNATIONALER RECrtERCHENBERICHT 



Internationales Aktenzeichen 



EP 99/02625 



A. KLASSIFIZIERUNG DES AN MEL DUNGS jcGENSTANDES 

IPK 6 H01L41/04 



Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPK) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPK 



B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole ) 

IPK 6 H01L 



Recherchierte aber nicht zum Mindestprufstoff gehdrende Veroffentlichungen, soweit diese unter die rpcherchierten Gebiete fallen 



Wahrend der internationalen Recherche konsuitierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe) 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie 3 



Bezeichnung der Veroffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 



Betr. Anspruch Nr. 



p,x 



PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 
vol. 016, no. 282 (M-1269), 
23. Juni 1992 (1992-06-23) 
& JP 04 071859 A (BROTHER IND LTD), 
6. Marz 1992 (1992-03-06) 
Zusammenfassung 

DE 44 35 832 A (UNIV DRESDEN TECH) 
11. April 1996 (1996-04-11) 
Zusammenfassung; Abbildung 1 

WO 99 07026 A (BOSCH GMBH ROBERT ; REINEKE 
JOERG (DE); HOCK ALEXANDER (DE)) 
11. Februar 1999 (1999-02-11) 
Zusammenfassung; Abbildung 1 



□ 



Weitere Veroffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



Siehe Anhang Patentfamilie 



3 Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentlichungen 

"A" Verotfentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist 

"E" alteres Dokument, das jedoch erst am Oder nach dem internationalen 
Anmeldedatum veroffentlicht worden ist 

"L" Verotfentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhatt er- 
scheinen zu lassen, oder durch die das Veroffentlichungsdatum einer 
anderen im Recherchenbericht genannten Verotfentlichung belegt werden 
soil oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefuhrt) 

"O" Verotfentlichung, die sich auf eine mundliche Offenbarung, 

eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaRnahmen bezieht 

"P" Verotfentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchten Frioritatsdatum veroffentlicht worden ist 



"T" Spatere Verotfentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum 
oder dem Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist und mit der 
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben ist 

"X" Verotfentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann allein aufgrund dieser Veroffentlichung nicht als neu Oder auf 
erf inderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden 

"Y" Verotfentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erf inderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Verotfentlichung mit einer oder mehreren anderen 
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fur einen Fachmann naheliegend ist 

"&" Veroffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist 



Datum des Abschlusses der internationalen Recherche 



29. Jul i 1999 



Absendedatum des internationalen Recherchenberichts 



05/08/1999 



Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehbrde 
Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patenttaan 2 
NL - 2280 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo ni, 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Bevollmachtigter Bediensteter 



Pelsers, L 



Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) {Juli 1992) 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 

Inform "♦'on on patent family members 


International Application No 

'EP 99/02625 


Patent document 
cited in search report 


Publication 
date 


Patent family 
member(s) 


Publication 
date 



JP 04071859 A 06-03-1992 JP 2556178 B 20-11-1996 

DE 4122984 A 16-01-1992 
US 5350962 A 27-09-1994 



DE 


4435832 


A 


11-04-1996 


NONE 










WO 


9907026 


A 


11-02-1999 


DE 19733F60 
EP 0929911 


A 
A 


04- 
21- 


-02- 
-07- 


1999 
■1999 



Form PCT71SA/210 {patent family annex) (July 1992) 



VERTRAG 



R DIE INTERNATIONALE ZUS 
IDEM GEBIET DES PATENTW 



ENARBEIT 

IS 



if] 



PCT 

INTERN ATIONALER RECHERCHENBERICHT 

(Artikel 18 sowie Regeln 43 und 44 PCT) 



Aktenzeichen des Anmelders oder Anwalts 

M/GSG-011-PC 



WEITERES 
VORGEHEN 



siehe Mitteilung uber die Ubermittlung des internationalen 
Recherchenberichts (Formblatt PCT/ISA/220) sowie, soweit 
zutreffend, nachstehender Punkt 5 



Internationales Aktenzeichen 
PCT/EP 99/02625 



Internationales Anmeldedatum 
(Tag/Monat/Jahr) 

19/04/1999 



(Fruhestes) Prioritatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 

23/04/1998 



Anmelder 



GSG ELEKTRONIK GMBH et al 



Dieser Internationale Recherchenbericht wurde von der Internationalen Recherchenbehorde erstellt und wird dem Anmelder gemaB 
Artikel 18 ubermittelt. Eine Kopie wird dem Internationalen Buro ubermittelt. 



Blatter. 



Dieser internationale Recherchenbericht umfaGt insgesamt _Z 

PT[ Daruber hinaus liegt ihm jeweils eine Kopie der in diesem Bericht genannten Unterlagen zum Stand der Technik bei. 



1 . Grundlage des Berichts 

a 



□ 



Hinsichtlich der Sprache ist die internationale Recherche auf der Grundlage der internationalen Anmeldung in der Sprache 
durchgefuhrt worden, in der sie eingereicht wurde, sofern unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die internationale Recherche ist auf der Grundlage einer bei der Behorde eingereichten Ubersetzung der internationalen 
Anmeldung (Regel 23.1 b)) durchgefuhrt worden. 
b. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die internationale 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das 
| | in der internationalen Anmeldung in Schriflicher Form enthalten ist. 

| | zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

| | bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

| | bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

I — I Die Erklarung, daG das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den Offenbarungsgehalt der 
— internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

| | D ie Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfaGten Informationen dem schriftlichen Sequenzprotokoll entsprechen, 
wurde vorgelegt. 

| | Bestimmte Anspriiche haben sich als nicht recherchierbar erwiesen (siehe Feld I). 
| | Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung (siehe Feld II). 

Hinsichtlich der Bezelchnung der Erfindung 

|~X~| wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 
| | wurde der Wortlaut von der Behorde wie folgt festgesetzt: 



Hinsichtlich der Zusammenfassung 

ryi wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 

^ wurde der Wortlaut nach Regel 38.2b) in der in Feld III angegebenen Fassung von der BehGrde festgesetzt Der 
I - ! Anmelder kann der Behorde innerhalb eines Monats nach dem Datum der Absendung dieses internationalen 
— Recherchenberichts eine Stellungnahme vorlegen. 

Folgende Abbildung der Zeichnungen ist mit der Zusammenfassung zu veroffentlichen: Abb. Nr. — 1 

Pd wie vom Anmelder vorgeschlagen □ 
| | weil der Anmelder selbst keine Abbildung vorgeschlagen hat. 
| | weil diese Abbildung die Erfindung besser kennzeichnet. 



keine der Abb. 



Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 1) (Juli 1998) 



INTERN ATIONALER RECrlERCHENBERICHT 



Internationales Aktenzeichen 



£P 99/02625 



A KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGlrlEuENSTANDES 

IPK 6 H01L41/04 



Nach der Internationalen Patentklassiflkatlon (IPK) Oder nach der nationalen Klassiflkation und der IPK 



B. RECHERCHIEHTE GEBIETE 



Recherchierter Mindestprijfstoff (Klassitikationssystem und Klassifikatlonssymbole ) 

IPK 6 H01L 



Recherchierte aber nicht zum Mindestpriifstoft gehorende Veroffentlichungen, soweit dies© unter die recherchierten Gebiete fallen 



Wan rend der i 



nternationalen Recherche konsultierte elektronisohe Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendets Suchbegritfe) 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie" Bezeichnung der Veroffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommsnden Teile 



p,x 



PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 
vol. 016, no. 282 (M-1269.), 
23. Juni 1992 (1992-06-23) 
& JP 04 071859 A (BROTHER IND LTD) , 
6. Marz 1992 (1992-03-06) 
Zusammenfassung 

DE 44 35 832 A (UNIV DRESDEN TECH) 
11. April 1996 (1996-04-11) 
Zusammenfassung; Abbildung 1 

WO 99 07026 A (BOSCH GMBH ROBERT ; REINEKE 
JOERG (DE); HOCK ALEXANDER (DE)) 
11. Februar 1999 (1999-02-11) 
Zusammenfassung; Abbildung 1 



Betr. Anspruch Nr. 



□ 



Weitere Veroffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



Siehe Anhang Patentfamilie 



° Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentlichungen 

"A" Veroffentlichung, die den allgemeinen Stand derTechnik definiert, 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist 

"E" alteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen 
Anmeldedatum veroffentlicht worden ist 

'L" Veroffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- 
scheinen zu lassen, oder durch die das Veroffentlichungsdatum etner 
anderen im Recherchenbericht genannten Verdffentlichung belegt werden 
soil oder die a us einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefuhrt) 

"O" Veroffentlichung, die sich auf eine mundliche Offenbarung, 

eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht 
'P" Veroffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchten Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist 



"T" Spate re Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum 
oder dem Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist und mit der 
Anmeldung nicht koilidiert, sondern nur zum Verstandnis des der. 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben ist 

"X" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann allein aufgrund dieser Veroffentlichung nicht als neu oder auf 
erf inderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden 

"Y" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentlichung mit einer oder mehreren anderen 
Veroffentlichungen dieser Kateqorie in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fur einen Fachmann nahetiegend ist 
Veroffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist 



I Datum des Abschlusses der internationalen Recherche 

29. Jul i 1999 



Absendedatum des internationalen Recherchenberichts 



05/08/1999 



Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehorde 
Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Bevollmachtigter Bediensteter 



Pelsers, L 



Foimblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (Juli 1992) 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 

on on patent family members 



Patent document 
cited in search report 



International Application No 

fcP 99/02625 



Publication 
date 




Patent family 
members) 



Publication 
date 



JP 


04071859 


A 


06- 


-03- 


1992 


OP 
DE 
US 


2556178 
4122984 
5350962 


B 
A 
A 


20-11-1996 
16-01-1992 
27-09-1994 


DE 


4435832 


A 


11- 


-04- 


-1996 


NONE 








WO 


9907026 


A 


11- 


-02- 


-1999 


DE 
EP 
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^pbndedatum 
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(Regel 44.1 PCT) 



05/08/1999 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 

M/GSG-011-PC 



WEITERES VORGEHEN 



siehe Punkte 1 und 4 unten 



Internationales Aktenzeichen 

PGT/EP 99/02625 



Internationales Anmeldedatum 
(TagMonat/Jahr) 19/04/1999 



GSG ELEKTR0NIK GMBH et al 



1 . [][] Dem Anmelder wird mrtgeteilt, daB der internationale Recherchenbericht erstellt wurde und ihm hiermit ubermittelt wird. 

Einreichung von Anderungen und einer Erklarung nach Artikel 19: 

Der Anmelder kann auf eigenen Wunsch die Anspruche der internationalen Anmeldung andem (siehe Regel 46): 
Bis wann sind Anderungen einzureichen? 

Die Frist zur Einreichung solcher Anderungen betragt ublicherweise zwei Monate ab der Ubermittlung des 
internationalen Recherchenberichts; weitere Einzelheiten sind den Anmerkungen auf dem Beiblatt zu entnehmen. 

Wo sind Anderungen einzureichen? 

Unmittelbar beim Internationalen Buro der WIPO, 34, CHEMIN des Colombettes, CH-121 1 Genf 20, 
Telefaxnr.: (41-22) 740.14.35 

Nahere Hinweise sind den Anmerkungen auf dem Beiblatt zu entnehmen. 

2. Q Dem Anmelder wind mrtgeteilt, daB kein intemationaler Recherchenbericht erstellt wird und daB ihm hiermit die Erklarung nach 

Artikel 17(2)a) ubermittelt wird. 

T ] Hinsichtlich des Wlderspruchs gegen die Entrichtung einer zusatzlichen Gebuhr (zusatzlicher Gebuhren) nach Regel 40.2 wird 
1 — 1 dem Anmelder mitgeteilt, daB 

der Widerspruch und die Entscheidung hieruber zusammen mit seinem Antrag auf Ubermittlung des Wortlauts sowohl des 
Wlderspruchs als auch der Entscheidung hieruber an die Bestimmungsamter dem Internationalen Buro ubermittelt worden 
sind. 



□ 
□ 



noch keine Entscheidung uber den Widerspruch voriiegt; der Anmelder wird benachrichtigt, sobald eine Entscheidung 
getroffen wurde. 

Weiteres Vorgehen: Der Anmelder wird auf folgendes aufmerksam gemacht: 

Kurz nach Ablauf von 18 Monaten seit dem Prioritatsdatum wird die internationale Anmeldung vom Internationalen Buro veroffent- 
l! Cht * y3£ er Anmelder die Veroffentlichung verhindem Oder auf einen spateren Zeitpunkt verschieben, so muB gemaB Regel 90 .1 
bzw. 9(T^3 vor AbschluB der technischen Vorbereitungen fur die internationale Veroffentlichung eine Erklarung uber die Zurucknah- 
me der internationalen Anmeldung Oder des Prioritatsanspruchs beim Internationalen Buro eingehen. 

Innerhalb von 19 Monaten seit dem Prioritatsdatum ist ein Antrag auf internationale voriaufige Prufung^ einzureichen, wenn der 
Anmelder den Eintritt in die nationale Phase bis zu 30 Monaten seit dem Prioritatsdatum (in manchen Amtem sogar noch langer) 
verschieben mochte. 

Innerhalb von 20 Monaten seit dem Prioritatsdatum muB der Anmelder die fur den Eintritt in die nationale Phase vorgeschriebenen 
Handlungen vor alien Bestimmungsamtem vomehmen, die nicht innerhalb von 19 Monaten seit dem Prioritatsdatum in der 
Anmeldung oder einer nachtraglichen Auswahlerklarung ausgewahlt wurden oder nicht ausgewahlt werden konnten, da fur sie 
Kapitel li des Vertrages nicht verbindlich ist. 



Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehorde 

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL-2280 HV Rijswijk 

Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 



Bevollmachtigter Bediensteter 

Marjory Sastropawiro 



IERKUNGEN ZU FORMBLATT PCT/IS^O 



Diese Anmorkungen solien grundlogende Hinweise zur Einreichung von Anderungen gemaB Artikel 19 geben. Diesen Anmerkungen 
, , * e 9« n Erfordernisse des Vertrags Obor die Internationale Zusammenarbeit auf dem Gebiet des Patentwesens (PCT), der AuafOhrungs- 
oniiung und der Verwahungsrichtiinien zu diesem Vertrag zugrunde. Bei Abweichungen zwischen diesen Anmerkungen und 

«^ enafmton J 8Xlen * ind ,etztere maB 9 obend Nahsr e Einzelheiten sind dem PCT-Leitfaden fur Anmelder, einer Veroffentlichung der 
WIPO, zu entnehmen. 

Die in diesen Anmerkungen verwendeten Begriffe 'ArtikeP, "RegeP und "Abschnitr beziehen stoh jeweiis auf die Bestimmungen des 
PCT- Vertrags, der PCT-AusfQhrungaordnung bzw. der PCT-Verwaltungshchtiinien. 

HINWEISE ZU ANDERUNGEN GEMASS ARTIKEL 19 

Nach Enhatt des intemationaien Rechercheriberichts hat der Anmelder die Mogfichkeit, einmal die AnsprQche der intemationaien 
Anmeldung zu andem. Es «t jedooh zu betonen, daB, da alls Teile der intemationaien Anmeldung (AnsprQche, Beschreibung und 
Zeichnurtaen) wdhrend des intemationaien vortaufigen PrQfungsver f ahrens geandert werden konnen, normalerweno keine Notwendmkeit 
besteht, Anderungen der Anspruche nach Artikel 19einzureichen ( auBerwenn der Anmelder z.B. zum Zwecke eines voriSufigen 
Scnutzea die VeroffentHchung dieser Anspruche wOnscht oder ein anderer Grund fQr eine Anderung der AnsprQche vor ihrer intemationa- 
ien VeroffentHchurtg vorliegt. Weiterftin ist zu beachten, da0 ein vortaufiger Schutz nur in eintgen Staaten erhaJtfich isL 



Welehe Telle der intemationaien Anmeldung konnen geandert werden? 

Im Rahmen von Artikel 19 konnen nur die AnsprQche geandert werden. 

In der intemationaien Phase konnen die AnsprQche auch nach Artikel 34 vor der mil der intemationaien vortaufigen PrOfung beauf- 
tragten BehCrde geandert (oder nochmaJs geandert) werden. Die Beschreibung und die Zeichnungen konnen nur nach Artikel 34 
vor der mit der intemationaien vortaufigen PrOfung beauftragten Behdrde geandert werden. 

Beim Eintritt in die nationals Phase kdnnen alle Teile der intemationaien Anmeldung nach Artikel 28 oder gegebenenfalls Artikel 
41 geandert warden. 



Bis wann slnd Anderungen einzurelchen? 

Innerhalb von zwei Monaten ab der Obermrttlung des intemationaien Recherchenbenchts oder innerhalb von sechzehn Monaten ab 
dem Pnont aisdatum, je nachdem, welche Frist softer ablauft. Die Anderungen gotten jedooh ais rechtzettig eingereicht, wenn tie 
dem Intemationaien BOro nach Ablaut der madgebenden Frist, aber noch vor AbschluB der technischen Vorbereitungen fQr die 
tntemationaJe Veroffentlichung (Regef 46. 1 ) zugehen. 

Wo slnd die Anderungen nicht emzuretenen? 

Die Anderungen konnen nur beim Intemationaien BOro, nicht aber beim AnmeWeamt oder der Intemationaien Recherchenbehdrde 
smgereicht werden (Regel 46.2). 

Fails ein Antrag auf Internationale voriauftge PrOfung eingereioht wurdeAvird, siehe unten. 

In welcher Form konnen Anderungen erfolgen? 

Eine Anderung kann erfolgen durch Streichung eines oder mehrerer ganzer AnsprQche, durch HinzufQgung eines oder mehrerer 
neuer AnsprQche oder otirch Anderung des Wortlauts eines oder mehrerer AnsprQche in der etngereichten Fassung. 

FQr jedes Anspruchsbtatt, das sich auf grund einer oder mehrerer Anderungen von dem ursprOnglich etngereichten Blatt 
unterscheidet^isteinErsatzbiatteinzureichen. 

Alle AnsprQche, die auf einem Ersatzblatt erscheinen, sind mil arabischen Ziffem zu numeneren. Wtrd ein Anaprvch gestrichen, so 
oraucnen, d» artderen Anspruche nicht neu numeriert zu werden. Im FaM einer Neunumerierung sind die AnsprQche fortiaufend zu 
numeneren (VerwaltungsrichtUnien, Abschnitt 205 b)). 

Die Anderungen slnd In der Sprache abzufassen, In der dldnternationale Anmeldung verottentttcht wtrd. 



Welche Untertagen slnd den Anderungen beizufOgen? 
BeglelUchrelben (Abschnitt 205 b)): 
Die Anderungen sind mil einem Begleitschreiben einzureichen. 

Das Begleitschreiben wird nicht zusammen mil der intemationaien Anmeldung und den geanderten AnsprOchen veroffentlicht Es 
ist nicht zu verwechsetn mit der "ErMarung nach Artikel 1 9(1 )• (siehe unten, "Erklarung nach Artikel 1 9 (1 )•). 

Das Bea>ltschr*iben 1st nachWahl des Anmelders In engUscher oder franzdslscher Sprache abzufassen. Bel engllschspra- 
ciugen Intemationaien Anmeldungen ist das Begleitschreiben aber ebenfalls In englischer, bei franzoslschsprachlgon Inter* 
natlonalen Anmeldungen In franzdslscher Sprache abzufassen. 



ANME^pNGEN ZU FORMBLATT PCT/ISA/220^^setzung) 

lm Begleitschreiben sind die Unterachiede zwtschen den AnsprOchen in der etngereichten Fassung und den geanderten AnsprOche 
„ Qnzugeben. So »t tnsbeaondere zu jedem Anspruch in der irttornationalon AnmeWung anzugeben (gleichlautende Anaaben zu 
verschiedenen AnsprOchen k6nnen zusamrnengefaBt werden), ob 

0 der Anspruch unverandert »t; 

ii) der Anspruch gestrichen worden ist; 

«0 dor Anspruch neu ist; 

w) der Anapruch einen oder mehrere AnsprOche in der etngereichten Fasaung ersetzt; 

v) der Anspruch auf die Teifcing eines Anspruchs in der eingereichten Fassung zurOckzufOhren ist 



lm fofgenden sind Beispiele angegeben, wle Anderungen im Bagieftshreiben zu erHutem sind; 

1. [Wenn anateUe von ursprOngn'ch 48 AnsprOchen nach der Anderung einiger AnsprOche 51 AnaprOche existierenl 

l^ ^prilche 1 bis 29, 31 , 32, 34, 35, 37 bis 48 warden durch geanderte AnaprOche gleicher Numeherung ersetzt; AnsprOche 
30, 33 und 36 unverandert; neue AnsprOche 49 bis 51 hinzugefOgt." ^ 

2. [Wenn anstelle von ursprOngKch 1 5 AnsprOchen nach der Anderung alter AnsprOche 1 1 AnsprOche extstierenl* 
Geanderte AnsprOche 1 bis 11 treten an die Stelle der AnsprOche 1 bta 15." 

3. [Wenri t ursprQngfich 14 AnsprOche existieften und die Anderungen darin bestehen, daB einige AnsprOche gestrichen werden und 
neue AnaprOche hinzugefOgt warden]: 

AnsprOche 1 bis 6 und 1 4 unverandert; AnsprOche 7 bis 13 gestrichen; neue AnsprOche 15, 16 und 1 7 NnzugefOgTOder" An- 
sprOche 7 bis 13 gestnchen; neue AnsprOche 15, 16 und 17 hinzugefOgt; aJle Qbrigen AnsprOche unverandert." 

4. [Wenn verschiedene Arten von Anderungen durchgefGhrt werden]: 

■AnaprOche 1 -10 unverandert; AnsprOche 1 1 bis 13, 18 und 19 gestrichen; AnsprOche 14, 15 und 16 durch geanderten An- 
spruch 14 ersetzt; Anspruch 1 7 in geanderte AnsprOche 15, 16 und 17 unterteilt; neue AnsprOche 20 und 21 hinzugefOgt 

"ErWarung nach Artlkal 19(1)" (Regal 46.4) 

Den Anderungen kann sine ErWarung beigefQgt werden, mit der die Anderungen erlautert und ihre Auawirkungen auf <*e 
Beachretbung und die Zeichnungen dargeiegt werden (die nicht nach Artikei 1 9 (1 ) geandert werden konnen). 

Die ErWarung wird zusammen mit der htemationalen Anmetdung und den geanderten AnsprOchen veroffentlicht 
Ste Ist In der Sprache abarfassen, In der die International AnmeMung veroffentlicht wlrd. 

Sie muB kurz gehaiten aein und dart, wenn in engftscher Sprache abgefaBt oder ins Engliache Qbersetzt, nicht mehr aJs 500 
Wort or umfaaaen 

Die ErklArung ist nicht zu verwechsein mit dem Begletachrekert, das auf die Unterachiede zwtschen den AnsprOchen in der 
eingereichten Fassung und den geanderten AnsprOchen hinweist, und ersetzt btzteres nicht. Sie ist auf einem gesonderten Blatt 
einzureichen und in der Uberschrift aJs sotche zu kennzeichnen, vorzugsweise mit den Worten "ErWarung nach Artikei 19 (1)". 

Die ErWarung^ dart koine herabsetzenden AuBerungen Ober den inter nabonaten Recherchenbericht oder die Bedeutung von in dem 
benefit angefOnrtert Verfiffentbchungen enthatten. Sie dart auf im intemanonalen Recherchenbericht angefOhrte VeroffentKchun- 
gen, cfe sicn auf einen besfammten Anspruch beziehen, nur im Zusammenhang mit einer Anderung dieses Anspruchs Bezug 
nenmen. 



Auawirkungen eines berate gesteUten Ant rags auf InternsttaaJevoriauflge PrOfung 

Z !^ l r kt der Einreiohung von Anderungen nach Artikei 19 bareAs ein Antrag auf intemationale vorlaufige PrOfung 
gesteHt worden, so soUte der Anmelder in setnem Interesse gletchzettig mil der Einreichung der Anderungen beim Intematkmalen 
n f^ 01 ?* K 7 p, °J ,er Anderungen bei der mit der intemationalen voriaufigen PrOfung beauftragen Behdrde eirtreichen (siehe 
Regel62.2a),eraterSatz). v 

Ja^a^Ph^ 0 " AndefUnS * fl hlns,cht0ch dw Obersetoung derirrternationalen Anmetdung balm Elntrftt In die 

Der Anmelder wird darauf hihgewiesen, daB bei Eintritt in die nationals Phase moglicherweise anstatt oder zusatzlich zu der Uber- 
setzung der AnsprOche m der etngereichten Fassung eine Obersetzung der nach Artikei 19 geanderten AnsprOche an die 
besfammten/ausgewAhften Amter zu Obermttteln ist. 



Nattere Einzelheiten Ober die Erfcrderntsse jedes bestimmten/auagewahlten Amta sind Band II des PCT-Leitfadene fur Anmelder 
zu entnehmen. 



VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT 
AUF DEM GEBIET DES PATENJ^SENS 

• PCT 9 

INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

(Artikel 18 sowie Regeln 43 und 44 PCT) 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 

M/GSG-011-PC 


WEITERES siene Mitteilung uber die Ubermrttlung des intemationalen 

Recherchenberichts (Formblatt PCT/ISA/220) sowie, soweit 
VORGEHEN zutreffend, nachstehender PunktS 


Internationales Aktenzeichen 

PCT/EP 99/02625 


Internationales Anmeldedatum 
(T ag/Monat/Jahr) 

19/04/1999 


(Fruhestes) Prioritatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 

23/04/1998 


Anmelder 

GSG ELEKTRONIK GMBH et al . 



Dieser international Recherchenbericht wurde von der Intemationalen Recherchenbehdrde erstellt und wird dem Anmelder gemaB 
Artikel 18 ubermittelt. Eine Kopie wird dem Intemationalen Buro ubermrttelt. 

Dieser Internationale Recherchenbericht umfaBt insgesamt _2 Blatter. 

PH Daruber hinaus liegt ihm jeweils eine Kopie der in diesem Bericht genannten Unteriagen zum Stand der Technik bei. 



1 . Grundlage des Berichts 

a. Hinsichtlich der Sprache ist die international Recherche auf der Grundlage der intemationalen Anmeldung in der Sprache 
durchgefuhrt worden, in der sie eingereicht wurde, sofem unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

I I Die intemationale Recherche ist auf der Grundlage einer bei der Behorde eingereichten Obersetzung der intemationalen 
Anmeldung (Regel 23.1 b)) durchgefuhrt worden. 

b. Hinsichtiich der in der intemationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die intemationale 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das 

| | in der intemationalen Anmeldung in Schriflicher Form enthalten ist. 

I | zusammen m it der intemationalen Anmeldung in compute rlesbarer Form eingereicht worden ist. 

I I bei der Behorde nachtraglich in schriftficher Form eingereicht worden ist 

I | bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

I I Die Erklarung, daB das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den Offenbarungsgehalt der 
intemationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

I I Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfaRten Informationen dem schriftlichen Sequenzprotokoll entsprechen, 
wurde vorgelegt. 

2. Q Bestimmte Anspruche haben sich als nlcht recherchlerbar erwiesen (siehe Feld I). 

3. Q Mangelnde Einheltlichkeit der Erfindung (siehe Feld II). 

4. Hinsichtlich der Bezefchnung der Erfindung 

|X| wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 
| | wurde der Wortlaut von der Behorde wie folgt festgesetzt: 



Hinsichtlich der Zusammenfassung 

[y] wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 

— wurde der Wortlaut nach Regel 38.2b) in der in Feld III angegebenen Fassung von der Behorde festgesetzt. Der 

I I Anmelder kann der Behorde innemaib eines Monats nach dem Datum der Absendung dieses intemationalen 

Recherchenberichts eine Stellungnahme vorlegen. 

Folgende Abbildung der Zeichnungen ist mit der Zusammenfassung zu veroffentlichen: Abb. Nr. _] 



PH wie vom Anmelder vorgeschiagen Q keine der Abb. 

I | weil der Anmelder selbst keine Abbildung vorgeschiagen hat. 
| | weil diese Abbildung die Erfindung besser kennzeichnet. 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



ftLtrl HtUnfcnUnfcNtJfcHIUnT i— 

r 

A 

GSGEGENSTANDES -- • --■ 



Internationales Aktenzeichen 

PCT/EP 99/02625 



A. KLASSIFIZIERUNG DES ANM^BGSGEGENSTANOES 

IPK 6 H01L41/04 



Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPK) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPK 



B. RECHERCHIE RTE GEBIETE 



Recherchlerter Mindestprufetoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole ) 

IPK 6 H01L 



Recherchierte aber nicht zum Mindestprufstoff gehdrende Veroffentlichungen, soweit diese urrterdie recherchierten Gebiete fallen 



Wahrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe) 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 





Bezeichnung der Veroffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 


Betr. Anspmch Nr. 


X 


PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 
vol. 016, no. 282 (M-1269), 
23. Juni 1992 (1992-06-23) 
& JP 04 071859 A (BROTHER IND LTD), 
6. Marz 1992 (1992-03-06) 
Zusammenfassung 


1 


X 


DE 44 35 832 A (UNIV DRESDEN TECH) 
11. April 1996 (1996-04-11) 
Zusammenfassung; Abbildung 1 


1 


P,X 


WO 99 07026 A (BOSCH GMBH ROBERT jREINEKE 
0OERG (DE); HOCK ALEXANDER (DE)) 
11. Februar 1999 (1999-02-11) 
Zusammenfassung; Abbildung 1 


1 



□ 



Weitere Veroffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



Siehe Anhang Patentlamiiie 



• Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentlichungen 

"A" Veroffentlichung, die den ailgemeinen Stand der Technik definiert, 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist 

"E" alteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen 
Anmeldedatum veroffentlicht worden ist 

"L" Veroffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- 
scheinen zu lassen, oder durch die das Veroffentlichungsdatum einer 
anderen im Recherchenbericht genannten Veroffentlichung belegt warden 
soli oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefuhrt) 

"O" Veroffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung, 

eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht 
"P* Veroffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchten Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist 



T" Spatere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum 
oder dem Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist und mit der 
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorte angegeben ist 

"X" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann atlein auf grund dieser Veroffentlichung nicht als neu oder auf 
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden 

"Y" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentlichung mit einer oder mehreren anderen 
Veroffentlichungen diese* Kategorie in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fur einen Facnmann naheliegend ist 

Veroffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist 



Datum des Abschlusses der internationalen Recherche 

29. Juli 1999 


Absendedatum des internationalen Recherche nberichts 

05/08/1999 


Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehorde 
Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL-2280 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-3016 


Bevoilmachtigter Fiedtensteter 

Pelsers, L 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT I 

I Internationales Aktenzeichen 
Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehoren I 

^PCT/EP 99/02625 



lm Recherchenbericht fl^^B 

angef unites Patentdokume^^F 


-' Datum der 
Veroffentlichung 


Mitglied(eq^V 

Patentfamilie 


Datum der 
Veroffentlichung 


OP 04071859 


A 


06-03-1992 


JP 2556178 B 
DE 4122984 A 
US 5350962 A 


20-11-1996 
16-01-1992 
27-09-1994 


DE 4435832 


A 


11-04-1996 


KEINE 




WO 9907026 


A 


11-02-1999 


DE 19733560 A 
EP 0929911 A 


04-02-1999 
21-07-1999 



VERTRAG UBER [^INTERNATIONALE ZUSAnAn 

^uEBIET DES PATENTWESENS r 



ARBEIT AUF DEM 



PCT 



06 SEP 2000 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER PRUFUNGSBERICHT 

(Artikel 36 und Regel 70 PCT) 



Aktenzeichen des Anmelders oder An waits 
M/GSG-011-PC 


siehe Mitteilung uber die Ubersendung des internationalen 
WEITERES VORGEHEN vorlaufigen Prufungsbericht (Formblatt PCT/IPEA/41 6) 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/EP99/02625 


I nternationales Anmeldedatu m (Tag/Monat/Jahr) 
19/04/1999 


Prioritatsdatum (Tag/Monat/Tag) 
23/04/1998 


Internationale Patentktassification (IPK) oder i 
H01L41/04 


rationale Klassifikation und IPK 


Anmelder 

GSG ELEKTRONIK GMBH et al. 



Behorde erstellt und wird dem Anmelder gemaG Artikel 36 ubermittelt. 

2. Dieser BERICHT umfafct insgesamt 4 Blatter einschlieBlich dieses Deckblatts. 

S AuBerdem liegen dem Bericht ANLAGEN bei; dabei handelt es sich urn Blatter mit Beschreibungen, Anspruchen 
und/oder Zeichnungen, die geandert wurden und diesem Bericht zugrunde liegen, und/oder Blatter mit vor dieser 
Behorde vorgenommenen Berichtigungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Verwaltungsrichtlinien zum PCT) 

Diese Anlagen umfassen insgesamt 2 Blatter. 



3. Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 

I S Grundlage des Berichts 

II □ Prioritat 

III □ Ketne Ersteilung eines Gutachtens uber Neuheit, erfinderische Tatigkeit und gewerbliche Anwendbarkeit 

IV □ Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung 

V S Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderische Tatigkeit und der 

gewerbliche Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

VI S Bestimmte angefuhrte Unterlagen 

VII S Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

VIII □ Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 



Datum der Einreichung des Antrags 
20/10/1999 


Datum der Fertigstellung dieses Berichts 
01.09.2000 


Name und Postanschrift der mit der internationalen vorlaufigen 
Prufung beauftragten Behorde: 

^ Europaisches Patentamt 
/Sj) D-80298 Munchen 

ig/' Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 
Fax: +49 89 2399 - 4465 


Bevollmachtigter Bediensteter /^^^X 
Van den Berg, G \& }} 

Tel. Nr. +49 89 2399 2499 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/EP99/02625 



I. Grundlage des Berichts 

1 . Dieser Bericht wurde erstellt auf der Grundlage (Ersatzbfatter, die dem Anmeldeamt auf eine Aufforderung nach 
Artikel 14 hin vorgelegt warden, gelten im Rahmen dieses Berichts ais "ursprunglich eingereicht" und sind ihm 
nicht beigefugt, weil sie keine Anderungen enthalten.): 

Beschreibung, Seiten: 

1-19 ursprungliche Fassung 



Patentanspruche, Nr.: 

1 -5 eingegangen am 



22/05/2000 mit Schreiben vom 22/05/2000 



Zeichnungen, Blatter: 

1/4-4/4 ursprungliche Fassung 

2. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 

□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 

3 □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 
angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)): 

4. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 



V. Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 



Neuheit (N) 


Ja: 


Anspruche 


1 -5 


Nein: 


Anspruche 


keine 


Erfinderische Tatigkeit (ET) 


Ja: 


Anspruche 


1 -5 




Nein: 


Anspruche 


keine 


Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) 


Ja: 


Anspruche 


1 - 5 




Nein: 


Anspruche 


keine 
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2. Unteriagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 

VI. Bestimmte angefiihrte Unteriagen 

1 . Bestimmte veroffentlichte Unteriagen (Regel 70.10) 
und / oder 

2. Nicht-schriftliche Offenbarungen (Regel 70.9) 
siehe Beiblatt 

VII. Bestimmte Mangel der inter nationalen Anmeldung 

Es wurde festgestellt, daB die internationale Anmeldung nach Form oder Inhalt folgende Mangel aufweist: 
siehe Beiblatt 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 



Internationales Aktenzeichen PCT/EP99/02625 



Zu Punkt V : 

1 . (Neuheit) 

Weder Patent Abstracts of Japan, Vol. 016, Nr. 282 (M-1269), 23. Juni 1992, 
&JP04071859, noch die Schrift DE 44 35 832 A nimmt den Gegenstand des 
Anspruchs 1 neuheitsschadlich vorweg. Folglich erfullen Anspruch 1 sowie die 
abhangigen Anspriiche 2 - 5 das Erfordernis des Artikels 33(2) PCT. 

2. (Erfinderische Tatigkeit) 

Anspruch 1 geht aus von einer Schaltungsanordnung zur dynamischen 
Ansteuerung von Piezotranslatoren gemass Patent Abstracts of Japan, Vol. 016, 
Nr. 282 (M-1269), 23. Juni 1992, &JP04071859 als nachstliegendem Stand der 
Technik (Oberbegriff des Anspruchs 1). Die im kennzeichnenden Teil des 
Anspruchs 1 definierte Halbbruckenschaltung zur Erzielung eines linearen 
Spannungsverlaufs am Piezotranslator mit in Reihe geschaltetem 
Zwischenspeicher und Piezotranslator sowie einer oberen und unteren 
ansprechbaren Versorgungsspannung wird weder von der Schaltungsanordnung 
nach den Japanese Abstracts noch von der Lehre aus DE 44 35 832 A 
nahegelegt. 

3. (Gewerbliche Anwendbarkeit) 

Der Gegenstand der Anspriiche 1 - 5 erfullt das Erfordernis des Artikels 33(4) 

PCT. 



Zu Punkt VI : 

Bestimmte angefiihrte Unterlagen (Regel 70.10): WO 99 07026 A 



Zu Punkt VII : 

Die Beschreibung steht nicht, wie in Regel 5.1 a) iii) PCT vorgeschrieben, in 
Einklang mit den Anspriichen (vgl. z.B. Seite 5, Zeilen 6 - 35). 
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Neue Patentanspruche 

5 

1. Schaltungsanordnung zur dynamischen Ansteuerung von Piezo- 
translatoren (2) mit Energieriickgewinnung duxch einen einzigen 
induktiven Zwischenspeicher (1), der mit den Piezotranslatoren 
(2) in Reihe angeordnet ist sowie mit getakteten Schaltern (3, 

10 4), 

dadurch gekennzeichnet , dap 

zur Erzielung eines vorgegebenen linearen Spannungsverlauf s am 
Piezotranslator (2) der Sekundarkreis als eine aus den Schal- 
tern (3, 4) bestehende Halbbriicke ausgebildet ist, an deren 

15 Ausgang der induktive Zwischenspeicher (1) in Reihe mit dem 

Piezotranslator (2) angeordnet ist, wobei die Schalter (3, 4) 
mit hoher Takt- oder Schaltf requenz derart extern angesteuert 
und betrieben werden, da£ der Zwischenspeicher abwechselnd 
hochstens mit einer oberen oder unteren Versorgungsspannung 

20 (UB/2) verbunden ist, wobei die Reihenschaltung von Piezo- 
translator (2) und induktivem Zwischenspeicher (1) von einem 
iiberlagerten Briickengleichstrom durchflossen ist. 

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, 
25 dadurch gekennzeichnet, da£ 

die Schalter (3, 4) als KOS -Trans is toren (9) ausgebildet sind, 
wobei zur Schaltstrecke eine externe Diode (10) in Reihe ange- 
ordnet und diese Reihenschaltung von einer zur externen Diode 
(10) entgegengesetzt gepolten Kommutierungs diode (11) iiber- 
30 briickt ist. 

3. Schaltungsanordnung nach einem der vorangegangenen 
Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, da£ 
35 zur Regelung der Anordnung im Sekundarkreis des Piezotransla- 

tors (2) ein Stromsensor (12) zur Erzeugung einer dem Ausgangs- 
strom der Endstufe (18) proportionalen Steuerspannung angeord- 
net ist, welche auf einen ersten Eingang eines ersten Reglers 
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(13) fiihrt, wobei der zweite Eingang des ersten Reglers (13) am 
Ausgang eines zweiten Reglers (14) anliegt, an dessen beiden 
Eingangen ein vorgegebener Sollwert entsprechend der mechani- 
schen Position des Piezotranslators (2) und ein zur Ausgangs- 
5 spanning der Endstufe (18) proportionaler Istwert anliegt. 

4 . Schaltungsanordnung nach Anspruch 3 , 
dadurch gekennzeichnet , dafJ 

zur Positionsregelung ein dritter Regler (19) vorgesehen ist, 
10 dap dessen erstem Eingang der Sollwert der mechanischen Posi- 
tion des Piezotranslators (2) und an dessen zweitem Eingang ein 
iiber einen Sensor (20) erfa£ter mechanischer Istwert des Piezo- 
translators (2) anliegt und der Ausgang des dritten Reglers 
(19) auf einen der Eingange des zweiten Reglers (14) fiihrt, 

15 

5 . Schaltungsanordnung nach Anspruch 3 , 
dadurch gekennzeichnet , daj3 

der zweite Regler (14) anstelle einer zur Aus gangs spannung der 
Endstufe (18) proportionalen Spannung das Integral des Piezo- 
20 trans lator-Stroms riickfiihrt. 



GEAENDERTES BLATT 



PCT/EP99/02625 



ENT COOPERATION TRE 



From the INTERNATIONAL BUREAU 



PCT 

NOTIFICATION OF ELECTION 

(PCT Rule 61.2) 


To: 

Assistant Commissioner for Patents 
United States Patent and Trademark 
Office 
Box PCT 

Washington, D.C.20231 
ETATS-UNIS D'AMERIQUE 

in its capacity as elected Office 


Date of mailing (day/month/year) 

18 November 1999 (18.11.99) 




International application No. 
PCT/EP99/02625 


Applicant's or agent's file reference 
M/GSG-011-PC 


International filing date (day/month/year) 
19 April 1999 (19.04.99) 


Priority date (day/mo nth/year) 
23 April 1998 (23.04.98) 


Applicant 

KNAUSS, Uwe 



1. The designated Office is hereby notified of its election made: 
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| | in a notice effecting later election filed with the International Bureau on: 



2. The election | X| was 
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made before the expiration of 19 months from the priority date or, where Rule 32 applies, within the time limit under 
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Authorized officer 


The International Bureau of WIPO 


34, chemin des Colombettes 
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This international preliminary examination report has been prepared by this International Preliminary Examining 
Authority and is transmitted to the applicant according to Article 36. 



This REPORT consists of a total of 



. sheets, including this cover sheet. 



This report is also accompanied by ANNEXES, i.e., sheets of the description, claims and/or drawings which have 
been amended and are the basis for this report and/or sheets containing rectifications made before this Authority 
(see Rule 70. 1 6 and Section 607 of the Administrative Instructions under the PCT). ~~\ 



These annexes consist of a total of 



. sheets. 



This report contains indications relating to the following items: 

I Basis of the report i 

Priority [ 
Non-establishment of opinion with regard to novelty, inventive step and industrial applicability 
Lack of unity of invention 



i. □ 

in □ 

IV □ 

V 



VI 
VII 
VIII O 



Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 

Certain documents cited 

Certain defects in the international application 

Certain observations on the international application 



Date of submission of the demand 

20 October 1999 (20.10.99) 


Date of completion of this report 

01 September 2000 (01.09.2000) 


Name and mailing address of the IPEA/EP 
Facsimile No. 


Authorized officer 
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International application No. 

PCT/EP99/02625 



I. Basis of the report 



1 . This report has been drawn on the basis of (Replacement sheets which have been furnished to the receiving Office in response to an invitation 
under Article 14 are referred to in this report as -originally filed" and are not annexed to the report sine they do not contain amendments.): 



| | the international application as originally filed. 

the description, pages 1-19 

pages 

pages 

pages 



as originally filed, 
m9 filed with the demand, 
filed with the letter of 
filed with the letter of 



the claims, 



Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 



1-5 



. , as originally filed, 
, as amended under Article 1 9, 

, filed with the demand, 

, filed with the letter of 

, filed with the letter of 



22 Mav 2000 (22.05. 2000> 



the drawings, 



sheets/fig 
sheets/fig 
sheets/fig 
sheets/fig 



1/4 - 4/4 



, as originally filed, 
, filed with the demand, 
, filed with the letter of 
, filed with the letter of 



2. The amendments have resulted in the cancellation of: 

□ 

the description, pages 

□ 

the claims, Nos. 

□ 

the drawings, sheets/fig 



3. ri This r ^ port 1 l as been established as if ( some of ) the amendments had not been made, since they have been considered 
to go beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)). 

4. Additional observations, if necessary: 
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V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 



1. Statement 









Claims 


1 - S 


YES 








Claims 


None 


NO 




Inventive step (IS) 




Claims 


1-5 


YES 








Claims 


None 


NO 




Industrial applicability (IA) 




Claims 


1-5 


YES 








Claims 


None 


NO 


2. 


Citations and explanations 












1. (Novelty) 

Neither Patent Abstracts of Japan, Vol. 016, No. 282 
(M-1269), 23 June 1992, & JP-A-04 071859, nor the 
document DE-A-44 35 832 anticipates the subject 
matter of Claim 1 in a manner prejudicial to novelty. 
Consequently, Claim 1 and dependent Claims 2-5 



comply with the requirement of PCT Article 33(2). 

2 . (I n ven t i ve step) 

Claim 1 proceeds from a circuit for the dynamic 
control of piezo-electric translators according to 
the closest prior art, Patent Abstracts of Japan, 
Vol. 016, No. 282 (M-1269), 23 June 1992, & JP-A-04 
071859 (preamble of Claim 1). The half-bridge 
circuit for obtaining a linear voltage curve at the 
piezo-electric translator with a buffer and piezo- 
electric translator connected in series and an upper 
and lower connectable supply voltage, as defined in 
the characterizing portion of Claim 1, is not 
suggested by the circuit of the Japanese abstract or 
by the teaching of DE-A-44 35 832. 



• • • / ... 
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3. (industrial applicability) 

The subjects of Claims 1-5 comply with the 
requirements of PCT Article 33(4). 
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WO 99 07026 A 



2. Non-written disclosures (Rule 70.9) 

Date of written disclosure 

Kind of non-written disclosure Date of non-written disclosure referring to non-written disclosure 

(day/month/year) (day /month/year) 
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VII. Certain defects in the international application 

The following defects in the form or contents of the international application have been noted: 

The description is not in line with the claims, contrary to 
PCT Rule 5.1(a)(iii) (cf., for example, page 5, lines 
6 - 35). 
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VerdfFentlicht 

Mit internationalem Recherchenberichu 



(54) Title: CI RCUIT FOR THE DYNAMIC CONTROL OF CERAMIC SOLID-STATE ACTUATORS 

(54) Bezeichnung: SCHALTUNGSANORDNUNG ZUR DYNAMISCHEN ANSTEUERUNG VON KERAMISCHEN 
FESTKORPER A KTOREN 

(57) Abstract 

The invention 
relates to a circuit for the 
dynamic control of ceramic 
solid-state actuators such as 
piezo-electric translators with 
power recovery by means 
of magnetic buffer memories 
and/or memory capacitors 
as well as synchronized 
switches. According to the 
invention a predefined linear 
voltage curve at the level of 
the piezo-electric translator 
is achieved by connecting 
a single inductive buffer 
memory in series with the 
piezo-electric translator in 
the secondary circuit, which 
is configured as a half-bridge. 

The switches provided for in each half-bridge are controlled at a high elementary or switching frequency by an external controller. In 
addition, a superposed continuous bridge current flows through the piezo-electric translator and inductive buffer memory connected in 
series so as to ensure the desired charge of the capacity of the piezo-electric translator and optimize power recovery. 




